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সূচীপত্র । 
প্রথম অধ্যায়_নরৈখিক্‌ পরিমাণ [ 


ভূমিকা । রৈখিক পরিমাণের এককাবলি। ক্ষিতিজতলে মাপ করার আবস্ঠকত| 
শিকল ঘরা প্রবণভূমি মাঞ্জ করা। শাখাদূরত্ব। ত্রিভুজের কিরূপে সাহাযা লওয়া হয়। 
অসমকোণে মাপ বিবিধ সম্পাদ্ মীমাসা। প্রশ্নমালা | * রি ৬ ১৩০ 
গু 


দ্বিতীষ্ধ অবারিত 1 


ত্রিভুজের সাহাযা। তুলা রেখা । তুঁলা ত্রিভুজ । ক্ষেত্রফলের একবখবলি। টুপী- 
জিয়মনর সাভামা | বর্েত্রযুক্ত কাগজের বাবহার | বগমানমন্ধ । বিবিধ সম্পাদ্য মীমা"সা। 
পরশ্নমাল ৷ য় তত তত ৩৯ 


তৃতীয় অধায়__.কাণপরিমাণ। 


স৩০।।. এককাবলি। চাপীয় মান। রিকোগমিতিক অন্থপাত*। ভিডুদেধ বিবিধ 
ধন্ম | বিবিধ সম্পাগ্য মীমসা। প্র্ামালা । রা ১8৮৬৫ 


চতুর্থ অধায়-_-জরিপ « নক্সা করিবার যন্ত্র। 


চুম্বকশল[কা; খনির ডায়।ল।* চাপীয় বিয়।বি ! আবি তেপায। | বদ্ধণলাক।- 
কম্পাস। সকেট-জয়েন । দরবীক্ষণপৃষ্টিফলক | এ্রপ্রবণতী মাপ করিবার আশ | থিয়োডে- 


লাইট । কর্ণমানদণ্ড । ভািয়ার। কোণঅন্ধনযন্ত | ওপ্রশ্মমালা । ১২, এ ৬৬ 


পঞ্চম অধ্যায়_চুম্বকশলাকাজরিপ | 


প্রকৃত এবং চৌম্বক মধারেখা। যুগবাপি বলনবিকার। দৈনিক বলনবিক।র । 
ভৌগোলিক মধারেখর সহিত বলন স'খোধন। জরিপর ষ্টরেসন। চুম্বকশলাকাজবিপ । 
জরিপের নক্সা।  ভুজযুগের সাহাযো জরিপনক্সা। বন্ধনরেখা। লোহের সার্িধা । 
প্রশমাল। । এ ঠা রি এ তত :৮৮০১ত৭ 


ষষ্ঠ অধ্যায়-__বদ্ধশলাকাঁজরিপ | 


রঙ 
তুমিরেখা | পর «পর ভুমিরেগার প্রণালী । কোণ সমহকে আদি ভূমিরেখার সম্বন্ধ 
পরিব্তিত করা। আদি ভূমিরেণ। রক্ষণ করিয়া কাঁধা করিবার প্রণালী। থিয়ে(ডোলাইট দ্বারা 
ওরূপ করা। বন্ধনরেখ! এবং পরীক্ষারেণ! | প্রশ্নমালা | .১* ১ *.:১০১০৮১২২ 


সপ্তম অধ্যায়-_জলসমঈ্করণ। 


২জ্ঞা। ন্ডেটমূ-রেখা। জলসমীকরণ গজ । *্জলসমীকরণ যন্। জলুদমীকরণের 
উপকারিতা । ঈলনমীকরণ কাধ্য। জুলসমীকরণ নক্সা। সংক্ষিপ্ত জলসমীকরণ। খানবু 
৬. নি ঙ ঙ 
অভ্যন্তরে জলদমীকরণ ।* দুরারোহ সিঁড়িখাদে জলসমীকরণ | প্রবণত। মাপক যন্ত। প্রশ্নমালা। ১২২_-১৪* 


[এ 


অষ্টম অধ্যায়-াববিধ সম্পংস্ভ । 


শিকল দ্বাব। মাপে ভুল। সমল টেবিল নক্মাব আয়ন ধৃদ্ধি কিন্ব। নানীকরণ । 
বরীবেথা গত করণ । ভূপুন্ঠেব বরতা ও বশিন বর্ীভনন দুল সমুহ ও ঠাহাদের 
ফলাফল । প্রশ্মমালা ৷ তু ই ৭ 


নবম অধ্যায়_ আব বিবিধ সম্পাঞচ। 
নাভিব দিক ৪ পরিমাণ নিয় । নিয়স্থ ও চপবিস্থ জরিগব সঙ্গ ভাপন । গুলন 
ঝলান।  চুক্বকখল।ক[বিপের দক্ন্ধ স্বাগন , গুলন ঝলাভযা বাপ করিবার পদ্ধাণ | 
গামোনুবসশ্শ । বিচাএসনেব পদ্ধতি | প্রণত ছন্তপ্ নির্ধ করিবার পায় ঘা নিবাক্ষণ। 
নঙ্গত নিবাঙ্শ।. সমেচগুবগ। | মন্েব নাবগ্গ।পন | পশ্মমাল! । 


নশিণ্ তে উঃ ৫ লে 


১৫৩০২ ৭) 
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চিন্র্রের তালিকা & 
চিন্র। ্ সু 


পরশ্চি্র তত $ ৪ নি 5৪ 
৬৯1 সাধাবণ শিকল ১2. ২১ ১০ 5 
৩৮ ভদ্পাত্েক ফিত। ০ এ 2 তা ::: 
51. দিগেশীবদ্ধ এগায় ১, চু টা ১ 
8. ধারে রাগে শিকঠু দাবা মাপ কৰা ০ 
৫; একটা পাপের ছপব পিয়। শিকল দ্বাৰা মাপ হি 
৬. শিক্চিগঠলে ভুলামান ৪ ৪ রা রি 
৮1 লক্ব। অপরঠস্ত শের দবিপ ৬৩ ২ 2 
৬৮ পুন গাগ্ডি 2 2৪ ্ ক 
». পাঠ শরুঁ। করিবার টকর দুপা 8০ ৪ 
নি ূ শিকলজবিপেব ক্ষের-পৃ্থক এ ৩, ৪ 
১১ ভিউজের চঞব ৪ 1৭ ৫ তে ই 
১২ পবন দন। ভবিপেব 'শ্বর-পস্থক ৮.১ টি মু 
১০ আসমকোণে শাখাদবন্ব'নাপ ঠক 2 
55 পদণ চিত্রে যে শে আগিত হউযাছে ভাতার জরিপের কের পৃ্িক 
১৫. একটা শ্ষরেৰ শিকল দ্বাবা গণপ তত 3 ...১2 
১৪ ণকণী ক়ল[গনিতত এপবিতবেন আ শে শিকল ছ্বাব। জবিপ্র পোর-গ্তত 
১৭ উপবোক্ক গাঁরপের নঞা। 
১৮ শিক্কলেব নাহাযে। সমকোণ করণ ১, 2 
১৭ এ. চগাযানুণ 2 
ত শিকলে সাহাঘে ৬০০ কারণ কবা ১০ 
২১. একটা গৃহ বীতিথন কবিয। শিকলের “পা ুলান 
২৯ এ ছগাযাগুর বা হরে 
821 চাবস ভমিতে আবগিত একটা চিষ্নির ৬চ১ত। নির্নয় করা 
২৪. একটি আনপিগমা বিশুব দবন্ধ মাপ কর! নর 
৬৫ এ চগাযানগ ও ৪ ব ২ 
১৬ *ঢ।ল ধবিঘ| আপ শিকল প্রঠি কহ বদ দি উবে নিঝপণ করা ১১, 
১'।. ডই বিন্দুৰ মধাবনধী দবন্ আপে উল... টির 
১৮ । জ্িঠজের কালি ১, 2 
১৯ (ক) বগ$৪কে ত্র বিজ করা ব রি 
(খ) গ. ছপাধান্থুর 3, 7848 ই 
০” বিকল শ্ষেত্রকে বুভুগে গবিণত কব ৮ মা 
৩১। মডভুজকে ত্রিভ্রদ পবিণভ কব। --১ ন্‌ 
৩১।  ট্রাপীজিয়মেরঞ্শহফল রঃ রা 22 
৩১ ।  মঙ্গীন লঙ্বানৃতি শেরে কালি নিঝপণ /ঃ রঃ 
5১৪।  বগক্ষেযুক্ত কাগজের সাহাযো ক্ষেত্রফল নিদ্ধীবণ ০০, 2 
৩৫। বগণ|নয্গ টু ছি. ১ রা 
৩৬।  মেক্টবেৰ ক্সোরিফল নির্ণয় ১ রর 
৩৭। টন্দা শুবত ক্ষেত্রের কালি নিরাপণ ৮: 
৩৮ ।  খুন্ণণ্ডেৰ ক্ষেত্রফল নিদ্ধীরণ রঃ ই রি 
৩৯। একটা গুরে নিঃশেষিত কয়লার পরিমাণ নিয়. ৮ ঢা 


এত ৩ 
হে [০ 


রত 
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5৮ 


৪০ 
৪১ 
৪১ 


1%০ 


চিন্র।! 7. পুষ্টা £ 

৪, | নত স্তরে ওরপ করণ টি 2: ২8 সু ও ৪২ 
৪১। কাটান এবং বাধ ... ১৫ ৪৪ 
৪২। * একটী খনিতে ১৯২০ সালের ডি মাসের শেষ পথান্ত ঢনিপদ্ত কয়ল।র পরিমাণ * ৪৭ 
৪5। চাপীয় মান রঃ 75-28 ৪৯ 
৪৪। সমত্রিজ/কাণ দ্বারা ধনুর দৈর্ধা নিয় বর হর, ৪, 5৫০ 
৪৫ কোণের ্রিকোণমিতিক অন্তপাণ সমূহের ব্যাগা। 5 পু ৫১ 
৪৬। ত্রিভুজের ধন্মসমূই .** 42: ঃ ৫৩ 
৪৭। একটা অলঙ্যনীয নদীর উভয় গল নল দি (রি টা 4৫৪ 
৪৮। এ উপায়ান্তর ... টু 5০০ ৫৫ 
৪৯ | ধনুর কেন্দস্িত কোণ নিরূপণ ...১. ০৯, ১2 ৫৬ 
৫০1 স্ত্তের উচ্চত| নিয়... ৫ ১৬৯ ত ৫৬ 
৫১। গৃহের উচ্চঠা নিয়... . ১৬ 4 ৫৭ 
৫২।  চানকের গলীরঠ) নির্ণয় 28 ৮ ট ও ৫৮ 
৫৩। ত্রদের উভয় তীরবর্তী দই বিন্দুর দূরত্ব নিদ্ধীরণ. .., ০৫, ২০0৫৯ 
৫৪! ভূমিতে ভুলক্রমে অন্য কোণে রেখাপাঁত 'করিলে উহ ক তট। পার্খে সরিয়া ধাইবে ..., ৬০ 
৫৫ | বাধ1"শতঃ মূল রেখ। বদ্ধিত ন| করিয়! অন্য দিকে যাইয়া পুনঃ মূল ক্খোয় আসা ... ৬২ 
৫৬। খনির ডায়াল ৮ ড, 2০:28 
৫৭। ডায়ালে ই এবং ডব্লিউএর স্থান পবিবর্ধন দেখান উটরাছে ১৫ হর ৬৮ 
৫৮ 1 অতিরিক্ত তেপায়া ৮. 3 রঃ 948 হর ৬৯ 
৫৯। ডেভিসের ভাণিয়ারযুক্ত কম্পাদ ... ৭ 32 ৭১ 
৬০ | হফমানের জয়েন ১৮৮, ই ৫ 8 ২ 
৬১। থর্টনের ডায়াল ... এ ৮ ১; রে ৭৪ 
৬২। ওডোনাহিউগের কৌশল ম 2 2১০ ১১৪ ৭৫ 
৩১ ডেভিসের খিয়োডোলাইট 4 48 2 ০ ৭৬ 
৬৪ কর্ণমাণদণ্ডের বা।থা। টা রর ৬৫ ডু ৭৭ 
৮৫।  কর্মমানদ$ 8১৪ শর হু নর রর ৭৮ 
৬৬। বায়ুচাপমানযন্্রের খু ভ্িয়াব  .., ১ এ রঃ খন 
৬৭। স্বল্পদূুরত। পরিমাপক যঙ্ধের ভাঁণিয়ার হি ১১৪ ট ৮০ 
৬৮। নর ডাঁয়ালে বাবহ্ৃত ভাণিয়র .., 82 রি এ ৮১ 
৬৯। ভগিয়।র ; ইহঠে ১ মিনিট পাঠ পাওয়া যায় হি ৪ ৮২ 
৭০ ভিন ভাণিয়ার রঃ ১ 2 ৮৩ 
৭১। পিতল নিশ্সিত ধৃত্ত।কার কোণজন্কনযন্ন ; হাতে কেব্রফিু আছে ০ ১, ৮৪ 
এ২।  মধাভাগ সম্পূর্ণ উন্মুক্ত বৃত্তাকার কোণঅন্বনযন্ব। ..১ নর 2 ৮৫ 
৭৩।  ভাগিয়ারসহ দ্বিবান্যুক্ত বৃত্তাকার কোণঅস্থনযন্ব ... রর 5 ৮৫ 
৭৪ 1. কিউ নামক স্থানে শল।কার দৈনিক বলনবিকার .*, 38. রে ৯১ 
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প্রথম অধ্ায়। 
ভুমিকা । রৈথিক পরিমাণ 111000৫7 10(08া0707007708), 


খনির জরিপ করিতে হঈলে সাধারণতঃ কোণ. দুরত্র এবং উর্ঘ্ঘতা ইত্যাদি 
মাপ করিতে হয়। এই সমস্ত মাপের সাহা যা জরিপকারী (80-৮০।) খনির 
নক্সা পোভিত চিত্র) ও চ্ছেদ * প্রস্তুত করিতে-সমর্থ হন। এ নক্সা ও ছেদ দ্বারা 
খনির প্রফুত অবস্থার ক্ষ ন্বরূপচিত্র ছবি; পারয়া ঘায়। ফলে, খনির 
নিরবচ্ি্মভাবে কাধা নিববাহের স্বিধা হয়। 


কোন দ্রবোর নক অুকিতে হইলে সেই দ্রবাস্থিত সমস্থ বিন্দুকে একটী 
ক্ষিতিজতলে প্রক্ষিপ্ত (1)-1751) বলিয়। কণ্না বরিতে হয. এবং বিন্দু গুলির 
এঁ তলে পারস্পরিক স্থিতিসম্বন্ধ নক্সায় গ্রদধিত হয়| , সেইরূপ কোন দ্রবোর ছোদ 
দেখাইতে হইলে এ দ্রবাস্থিত বিন্দু গুলকে একটা উদ্ধাণ; তলে প্রক্ষিপ্ত বলিয়া 
করিত হয়, এ]ু বিন্দু সমুহের এ তলে তাদুশ স্মিতিসনবন্ধ ছেদে নিকষ 
হয়। নক্সা এবং ছেদে দ্রবাস্থিত শিন্দুঞ্চলির যে সমস্ত পারম্পরিক স্থিভিসগ্ন্ধ 
দেখান হয়, সেই সকল সম্বন্ধ একটী সঃমাচ্চরেখমানচিত্রে (1008)01 00071)? 
এক সঙ্গে প্রদণিত হইতে পারে। এই মানচিত্র বহুকাষো এবং প্রবানতঃ 
ভতন্ব সপ্ন্ধীয় ,এ.441)2101) জরিপে আবণক হয়। করয়লাখনিতে ইহার 
বাবহার কদাচিং হইয়। থাকে ৮ কয়লাখনিতে সাধারণত; নক! এবং ছেদ 
যথেষ্ট । লতন্ব একমাত্র জ্যামিতি হইতে উৎপন্ন । 
, অতএব জ্যামিতির মুখা, নিমনির সহিত পরিচিন্ত ছাত্রের পক্ষে উচাদিগকে 
' জরিপ কাধো প্রয়োগ কর। সহজ সাধা ।? 


সকল প্রকার খনিজরিপই বিশেষ সতর্ক হইয়। করা আবশ্যক । 
কারণ এই জরিপ বার! ুপৃষ্ঠে খনির সীমান৷ নির্দিষ্ট হয়, এবং উপরিস্থ সমস্ত চিহ 
॥ (101: 000৮1) ও খনির সীমানার সঠিত নিম্বস্থ যাবতীয় -কার্যোর (নিয়স্থ 








* কোন দবোর ক্ষিতিজতলগত (ক্তিজতল 11112190171 11418 লন্বচ্ছায়াকে (07006000150) 
ঃ ও 
নগ্স। 0000), এবং এ উবোৰ কুকাংশ কন্তন কৰিলে বাকীর উদ্দাধ; ভলগ্ত (উদ্ঠাধ: ওল ৮1712] 
্ 
[187) লম্বচ্ছায়াকে চ্েদ (১৮01101)) বলে । 


২ 


কার্য (ল1071270000 উ010111৮৮) হা তপঞ্জর পম্পর্ক নঙ্সায় যথাযখ 
অঙ্কিত হয়। সম্পত্তির আক্কৃতি ,অন্থুসারে যে .ভাবে নিম্স্থ কার্ধা চালাইলে 
খলি শ্তান্ত সুফলপ্রদ হইবে এই জর্ুরপের। সাহাযো সেইভাবে কার্ধা চালিত 
হয়। এত্থারা পার্বতী খনিতে নিনবস্থ কা *জবৈকভাবে চালান নিবান্িত 
হয়; এবং উপরিস্থ বহুমুলা গৃহগুলির কিস্বা রেল. খাল, নদী এবং "প্রয়োজনীয় 
নালা ইত্যাদির যাহাতে অনিষ্ট না হয়, সেইজন্য উহাদের নীচে কীথি (11117) 
ছাড়। যাইতে পারে । | 


, মালকাটা অথবা খনকগণ (10518) যাহাতে সমস্ত রাক্লার" বিশ্যেতঃ 
হ/লজ রাজ্জর অর্থুৎ যে স্থানে কলে গাড়ী টাশিয়। কয়ল৷ বহন কর! হয় তাহার 
(1)০017015/01৯) দদিক ঠিক রাখিতে পারে, তনলিমিস্ত প্রায় প্রত্যহ জরিপ- 
কারীকে খনির অভান্তরে রাস্তা নির্দেশক রেখ| সমূহ, টানিয়া রাখিতে *হয়। 
মাঝে মাঝে তাহাকে রাস্তা এবং নিঃশেধিত স্থান সমূহ (১1124) মাপিয়া নক্সায় 
বসাইতে হঁ়। এইরূপ বসাইলে জরিপের তারিখ পর্যান্ত * আওতানগুলি অর্থাৎ 
যে সকল স্থান হইতে কয়ল। কাটা হইতৈছে সেই স্থানগুলি (01171) 100) 
নঝ্সায় থাকিবে । ভিনি রাস্তার প্রবণতা ($2711161)8), জল নিকাশের বন্দোবস্ত 
এবংস্থ'ন্রাতি 18111) ভেদ করিয়া রক্ত (171৮) খনন করিতে জলসমীকরণ 
(1০৮1. যন্ত্রযোগে বাস্তাক বিভিন্ন অংশের উচ্চাবচতা স্থির করেন। পরম্পর 
হঈতে বিচ্ছিন্ন ইটা স্থানকে একটা রাস্তা ছারা ঠিক সংযাজিত করিতে হইলে 
সেই রাস্ত| কি ভাবে যাইবে জরিপকারীকে নির্দেশ করিতে হয়» একটা নক্মায় 
একটা বিন্দু লই ল আনা নষ্সায় কোন বিন্র পুঝব বিন্দুর ঠিক উপর অবস্থিত 
তাাও জরিপঁকার। সুক্ষাভাবে নিণয় করেন ; উহার'একটা উদাহরণ-_ভূপৃষ্ঠ হইত 
কয়লার স্তরে বা স্তর হইতে স্তরান্তরে বাম্প ইত্যাদি শক্তি প্রেরণ করিতে 
হুটলে কোন স্থলে বোর-গন্ঠ 1107০ 1101) করিতে হইবে তাহ। নিরূপণ করা। 
টব-গাী যাহাে রাস্তায় নিবিবন্ধে যাইতে পারে, সেই নিমিন্ড রাস্তার কোন্‌ 
কোন্‌ স্থান লক হওয়া আবশাক. এবং এ স্থানে বক্ররেখা (০০৮০) কি ভাবে 
যাইবে, জরিপকারীকে দেখাহাঁত হয়। * এই কার্যানিচয় নিশেষ যাত্ুর সহিত কল। 
একান্ত বাঞ্জনীয়, এবং ইসা স্মরণ রাখিতে হইবে যে. ভূপৃষ্ঠ অপেক্ষা খনির ভিতরে 
কাজ কর! অধিকতর কষ্টকর । কারণ খনির ভিতরে সমস্ত *কাধ্যই সম্কীণ এবং 
প্রায়ই বক্র ও বন্ধুর রাস্তায় করিতে হইবে । এতদ্ব্যতীত্ত এ সকল স্থান 
অন্ধকারময়, কেব্ল মাঝে মাঝে তথায় খনকগণের বাতি দ্বারা কোন কোন স্থান অল্প 
আলোফিত হয়। 


৬ 
* ভারতীয় কুয়লা খনির আইন (07118) (01 0177/51580117179) 561) স্নুসারে ছয় মাস 
পুৰ্ববর্তী ধনির সম্্ত কাথা ন্পীয় অবশা অস্কিভ রাখিতে হইবে । 


৩ 


নক্সায় আস্কিত করিবার জলা রৈধিকপ্পারমাণের যে ক্ষুদ্রতম একক ধ্যবহৃত 
হয়, চার ফুট। উদ্ধীধঃ তলে ছেদ দেখাইতে 


রৈণিক পরিমাণের এককা- তভা ৫ 
বলি (0708 06 ]11100 হইলে টা পুশ এবং গে বিভক্ত করা হয়? 





10128010100715) 1 * এনিন্ষে*রৈ তর সাধারণ এককাবলির তালিক৷ 
এ ্ প্রদন্ত হল $- 
ৃ মাইল। | ফার্সঙ। পোল। | গজজ। ফুট। 
2১ | +. 1. 
মাহজ *** ৬ ১ ' া | 
ফার্লঙ পা ৮ ২ ৪ 
পোল ] ৬8, ৪ 
গা ২০০] ১৭৬ ২২ ৫ ১ 
গু ৩ 
ঙ রঃ নিশি] 
ফুট ১৫২৮০ ৬৬, ১৯২, ২ 
8, ১ _ । 
- উপরোক্ত এককাবলি বাতীত ইংলগড ও স্ট্লও দেশে ফ্যাদম 1111116)1)। 


ছুই গজ) এবং গান্টারের শিকল' (41710.510101) ৬৬ ফুট) মামক এককঘয় 
বিশেষ প্রচলিত। ১০ গাণ্টারের শিকল ঠিক ১ ফার্লডের সমান. এবং ১০ বর্গ 
শিকলে এক একর (৪০) হয় বলিয়। এই শিকল কাধ্যোপযোগী | ইহার 
শততমাংশকে লিঙ্ক (1100) বলে। এক লিঙ্ক ৭৯৯ ইঞ্চির সমান ; অতএব 
লিঙ্কের বাবহার সুবিধাজনক নহে । *ভারতবষে ১০০ ফুট শিকল সব্বত্র 
প্রচলিত। উহার এক লিঙ্ক একু ফুট । ৌঁটের উপর উহ। অধিকতয ব্যবহাধা 
যন্ত্রাঁ শিকল লৌহ কিন্বা ইস্পাতের তার দ্বার প্রস্তুত হয়। গ্রতোক লিঙ্ক 
পরবস্তী লিঙ্কের সহিত চ্তিনটী ছোট ছোট কড়া (178) দ্বারা সংযুক্ত। যাহাতে 
*লিস্কে পাক লাগিয়। না যায় তন্নিম্ত্ত শিকালর প্রান্তে হাতল দুইটী উহার সহিত 
ন্থইভেল-জয়েন (১101 70101) দ্বারা সংযুক্ত । অতএব হাতলকে অবাধে 
ঘুরাইতে পার! যায়। প্রুতেক দশম লিঙ্কে একটা পিতলের পদক (811) 
ধীকে। চিত্রে পদক দেখান হইয়াছে । উহাতে এইবূপে দাত কাট! আছে যে, 
শিকলকে উভয় দিক্‌ হইতে সমান সুবিধামত পাঠ করা যায়। ছুই পদকের 
মধ্যবস্তী পঞ্চম লিক্টুে একটী ছোট অতিরিক্ত কড়া ঝুলান আছে। সাধারণ 
ফিতা, ইস্পাতের ফিতা এবং মাপচক্র (00608011008 11001) 
ইত্যাদি যন্ত্র রাও রেখা পরিমিত হয়। সাধারণ ফিতা অল্লাদিন ব্যবহ্থারেই 
বাড়িয়া যায়, কান্তেই মাপ নিভূ'ল হয় না। যুদ্ধ সহকারে ব্যবহার করিলে 
ইস্পাতের ফিতার সাহায্যে সঠিক মাপ পাওয়া যায়, কিন্তু অসাবধানে কাজ 
করিলে উহাতে গাইট লাগিবার সম্তাবনা'। মাপচক্রের ব্যাস, ২ 'ফুট। 
উহাকে জমির উপ্লুর গড়াইল্ে পাগাড়ীতে সংযুক্ত দূর মাপক খৃ্ধে 


৪ 


(৫5০1910011৮) যে, ভাবে আপন। *হঈতে দূর স্থাচত হয় হহ! দ্বারাও প্রায় 
সেইভাবে দূরত্ব নিদ্দারিত স্া। , এতন্থারা দ্রুত কার্ধা হয়, কিন্ত কেবল অবন্ধুর 
জমিতেই যথাযথ ফল পাওয়া যায়। 


রঙ 





* ২ চিত্র- ইম্পান্েব ফিতা । 


উপরিস্ জদ্ঘিপ (৭1710 ৪8/5/8 কাধ্যে স্থুয়। বা সুজ] (80170 (৮ 
18) বিশেষ 'প্রয়োজনায়। স্য়ার সাহাযো প্রত্যেক সম্পূর্ণ শিকলের প্রান্ত 
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জাঁমতে চিত হয়। উহার সংখ্যায় ১০টা, অতএব সমস্ত ব্যবহৃত হইলে 
স্বতঃই ১.০০০ ফুট ।অথবা লিঙ্ক) গণিত হয়। “খনির "ভিতরে রাস্তার তলি 
(0; কঠিন বলিয়া নিন্স্ত জরিপে সয়া বাবহার কর! যায় না। এ স্থাপন 
অগ্রুগামী কুলি (19918 পরভাক/শিকল যেখানে শেষ হয়, তথায় লৌহবক্মের 
(701৯) উপর *চাখড়ির দাগ দেয়* এবং কতগুলি সম্পুর্ণ শিকল হইল তাহাও 
লিখিয়া রাখে। প্রতিবন্ধক শুনা চৌরস ভূমিতে শিকল দ্বারা মাপ করা 
অতান্ত সহজ। *“ 
শিকলের রেখাগুলিকে অর্থাৎ শিকল দ্বারা পরিমিত রেখা (01717) 1106৯) 
কিল মপ* কথ সমূহকে জরিপকারী খাবে রাখিতে সতত চেষ্টিত 
খাবশাক5 (৮4৮৮৮51 থাকিবেরা। এরূপ করিতে হাক অনুগামী কুলি 
চার 10৯00101105) যে দিকে শিকল "দারা মাপিতে হইবে 
টি ॥ *সে দিকস্থিত একটা দুরবন্তী পদার্থকে লক্ষ্য 
করিবে, এবং শিকল যে পরধান্ত ন| সেই দ্রব্যের সহিত এক” রেখায় 
আইসে*স পধ্ন্ত অগ্রগামী কলিকে দক্ষিণ এবং বামে সরিতে বলিবে। 
গমির বন্ধুরতা নিবন্ধন দুরবন্তী পদার্থ ঠিক করিতে লা পারিলে কতকগুলি 
ঝাণ্ডি (সঃ খা! শরেণীব্ধ 01578004) ৷ করিয়া ঝন্ডু রেখা রক্ষা *করিতি হইাবে। 
ঝাণ্ডির এক প্রান্ত লৌহের পাতে মুড়িয়া প্রেকের মত করা হয়। এ প্রান্ত 
জমিতে পাত হয়, অবশা অগ্রে প্রভোক ঝাগ্ডিকে অন্য ছুইটি ঝাণ্ডির 
সাঁহাযো উহাদের সহিত এক রেখায় জানিতে হইবে । খনির ভিত্তর এই কার্ধা 
বাতির সাহাযো করা হয়। শিকল দার যে রেখ। মাপা হইতেছে তাহাতে কখন 
কখন গুহ, ঘাসের স্তুপ ইত্যাদি ১এমন বহু বাঁধা আসিতে পারে যাহাদের উপর « 
দিয়া মাপ করা যায় না। একস্কলে রেখা ত্যাগ করিয়। প্রতিবন্ধ.কর অন্য পার্থ 
পৃববানুস্থত দিকেই উহুকে চালান যাইতে পারে । এতদ্বিষয় অধায়ের শেষে, 
সম্পাদ্যের মধ্যে বর্ণিত হইয়াছে ।, 
বন্ধুর জমিতে এক রেখায় ঝাণড শ্রেণীনদ্দ করিবার সময় প্রায় দেখা যায় যে, 
রেখার শেষে ঝাণ্ডি অথবা, চিহ্ু একটা ক্ষদ্র“মৃণ্ডিকান্সংপের আন্তরালে থাকাতে 
'কিয়ৎক্ষণের নিমিত্ত দৃষ্টিগোঁচর হইতেছে না৷ এক্ষেত্র পেশ্চাদন্তী ঝাণ্ডির সাহায্যে 
রেখাটা পুবর্বত বদ্ধিত করা যাইতে পারে । কিন্তু যদি পশ্চাদ্ন্তী ঝাণ্ডিও 
অদৃশ্য হয়. তবে নি্িলিখিত উপায় অবলম্কনীয়। কোন স্থানে শিকল দ্বার! 
মাপ হইতেছে । এ স্থানের নক! ও ছেদ তুতীয় চিত্রে দেওয়া হঈল। দুইটা 
খাণ্ডি-কুলি (11787)0)) এমন স্থানে দাড়াবে যেখান হইতে উউয়েই যেন ক 
এবংখ বিন্দু দেখিতে পায়। "মনে কর নক্সায় গ এবং ঘ তাহাদের প্রথম 
স্থান। ঘ কুলিগকে ক এর সহিত এক রেখায় গ: স্থানে স্থাপ্চুত করিবে । 
গ কুলি ঘ কে খ এর সহিত এক রেখায়' ঘ: স্থানে আনযু্প করি;ব । এই 
প্রকারে পধ্যায়ক্রমে স্থাপিত হইলে উহারা এমন জায়গায় অর্সিবে যেখান হঈতে 
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কোন কুলিকেই সরিয়া যাইতে হইবেনা"। এংস্থানই ক এবং খ এর সহিত 
এক রেখায় হইবে । ' এই উপায়ে ঝাণ্ডি শ্রেণীবদ্ধ করাকে দ্বিশ্রেণীবদ্ধ( 1011)]9 
157786110) ) উপায় বলে। 


ু্ ৮২ খা 


গা 
রঙ গু ন্‌ 
ঘঃ ৫ 


(উস 
ক রঙ ্ ৪০৯ 





্ ৩ চিত্র--দ্িশ্রেণীবদ্ধ উপায় । 
জি 


বিশেষ কারণ বাতীত সমস্ত মাপই ক্ষিতিজতলে (1)071%00181])) 
লইতে হইবে । এ বিষয়টা অতান্ত প্রয়োজনীয়। জমির অল্প ঢাল ভূপুষ্ঠে যত 
স্পষ্ট বুঝ| যায নিয়ে (0111৩127900)1) তত বুঝা যায় না. এবং সেই হেতু খনির 

ভতরে জরিপকারী এরূপ মাপ লইতে তআনেক সময় বিস্মৃত হন। ক্ষিতিজতলে 
* বস্তুর লম্বচ্ছায়াকে নক! বলে ; সেই জনা এ তলে মাপ বিশেষ আবশ্যক। একটা 
পর্বত সুড়ঙ্গ ভেদ করিয়া নির্গত রেল পথের বিষয় চিন্তা করিলেই অন্য প্রকার 
মাপের অযৌক্তিকতা সহজে বোধগম্য হইবে । ন্ুড়ঙ্গের দৈথ্য উহার ভিতর 
*দিয়া অথব। পর্বতের উপর দিয়াও শিকল দ্বারা মাপা যাঁয়। শেষোক্ত উপায়ে, 
ক্ষিতিজত,ল মাপ (1,901%0078] 1)679501:91)1911) না হইলে জরিপকারী নক্সায় 
অষ্কিত করিবার জন্য সুড়ঙ্গের দুইটীধবিভিন্ন মাপ পাইবেন ৷ ইহা অত্যন্ত অসঙ্গত। 


৫০ 5০0৫ 


ই / 
9 র্‌ ৫ ০:৮৯ / 
রন গ 
৪ টির ধাপে শিকল দ্বারা মি করা : উর্ধাধঃ দুরগুলি ধৃহৎ মানান্ুসারে অঙ্কিত হইয়াছে। 


টালু জুয়গারু, উপরে অথবা নীচের দিকে শিকল দ্বারা মালিবার সাধারণ 
উপায় চতুর্থ চিত্রে সহজবোধ্য করিয়। অস্কিত হইয়ছে। ঢাল কম হইলে সম্পূর্ণ 
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শিকল ব্যবহার কর! যাইবে, কিন্তু -প্রারশঃই উহার অন্নাংশ আবশ্যক হয় । 
প্রবণতা বিভিন্ন হইলে স্থুলতঃ শিকলের কত অংা ব্যবহার করিতে হইবে, 
নিন্ম তালিরা হইতে তাহা পাওয়া যাইবে ।, উহাতে নীচের দিকের কুলি শিকলের 
প্রান্ত ৫ ফুট উদ্ধে ধরিরে এক্টরূপ* অনুমান করিয়। তালিকায় প্রতি ধাপের 
ক্ষিভিজতলে মাপ ফুটে দেওয়া হইয়াছে ! | 





সিডনি পা 
নঠিব কোণ । নতির পরিমাণ |" প্রতি ধাপের ফুটে 
(৭0416 01011) 1 (0100076501 1701 | ক্ষিতিইঙলে মাপ। 
ইউ 5৯45০43০১12 উরি 
৬০ রী ২০ ১ | 5 
৪” ১৫ এ ১ পু ৮ 
৫7 5১২ এও টু ৭০ 
৬? ১০ এও টা 
পা ৮এ১ চি | 85 
১১ | ৫ এ ১ চর 
১৪ ! 


৪ এ১ ও 





কাধোর সুবিধার নিমিত্ত সাধারণতঃ প্রতি ধাপ ২৫ কিন্বা ৫* ফট করা হয়। 
পঞ্চম চিত্রে এক লঙ্ঘনায় দ্রবোর 'যাহার উপর দিয়া মাপ করা যায়, যথা 
রেল পথের বাধ) উপর দিয়! শিকল দরার। মাপিবার সরল উপায় প্রদশিত হইল । 


ন্‌ 





৫ চিও্র--একটা বাধের পর ধিয়টশিকল দ।+) মাপ । 


একটী লম্বা ঢালু জায়গার সমস্ত অংশের প্রবণত। (25110)0) একরূপ, এবং 
তাহার পরিমাণ জানা আছে । এস্থলে উপরে কিম্বা নীচের দিকে ঢাল ধরিয়া 
(81০02 186 ৪107) শিকল দ্বারা মাপিলে শ্রম লাঘব হইবে, অপিচ সময়ও 
কম লাগিবে। পরে অফিসে এ মাপ হইতে ক্ষিতিজতলে দূরত্ব নিরূপিত কইতে 
পারে। খনির কার্যে ঈদৃশ ঢাল সব্ববদা পাওয়া,যায় না। জায়গার প্রবণত| 
অধিক হইলে যদি সাধারণ উপায়ে মাপ করিতে হয়, তবে 'প্রাতোক পাপ অতান্ত 
ক্ষুত্র হইবে ; ফলে. কাধ্য বিরক্তিকর হইবে | এইরূপ স্থানকে বিভিন্ন ঢালে ভাগ 
করিয়৷ প্রাত্যক ঢাল,শিকল দ্বারা মাপিতে হইবে । পরে মাপগুলির ক্ষিতিজ তালে 


৮৮ 


তুলযমান 01)07140201থ1 64০1৮8110) গণনা করিলেই চলিবে। উদাহরণ 
স্টলে-_যষ্ঠ চিত্র খক রেখা ঢাল ধরিয়া মাপা হইয়াছে। কখঘ কোণ জান৷ আছে. 


ক 


ঘর 





৬ চিঞ্। 
শু 


এবং যদি ক্ষিতিজতলগত রেখ! খঘ এর উপর কগ লম্ব (])011)1100187) টান! 
হয়, তবে খগ খক এর ক্ষিতিজন্তলে তুল্যমান। এখন.খগ কে মাপিয়! নক্সায় 
আঙ্কিত প্ষর। যাইবে । এভাবে মাপিবার অন্শীলন অধ্যায়ের শেষ ভাগে 
সম্পাদোর মধো দষ্ট হইবে । 

একট গ্রকার অথবা” ঈদ্শ প্রাশ্নের মীমাংসা করিতে ছাত্রদিগের নিম্নলিখিত 
তালিকার প্রয়োজন হইবে 2 








স্পাতি গে | শিকল প্রতি কত 
2, কতভদ্ি। 1 খিবণত। বাদ দিতে হইব । 
| 
৭ - টিতে 
্ ] ১৮৮ ূ ১৯০ এ | ১ 
নত ৫১ ॥ ১৪০৪ ৮ 
৫ ৫ ১৪9 ] ৮ 
১ ৩৭৮ ০৭১ ৫৩ 
খা ত 8৭ ৮১ এ 1 ধ 
ঢা ৫5৬ ৭১ [ও ৭ 
রি ৭৭ ৬৮ এ ] 
। 
* 7৭. । ১৫ 
ভি 9৫ 8৮1৮01) 8 + ২১ 
৮৭ ৪5 এ ২ নন 
১৬ ঙ 5৪ এ 5৮৭ 
৬ ঙ ১ এ । ৪৮৯ 
৩ ১ এ 5 
২১ ৰা ১৪৫১ ৩৪ এ ৭২৮ 
ত্গ | ৬ ৩২ এ ৮৩৬৫ 
৬১ : ১১৫১ ক ২১ ৃ ১০১২ 
১৮১ ১৯১৪ ১৯, 3 ১১ 
২০৭৮ ১৫7, 24 ১৩৪০ 
হই? ১১৬৬ ১৬ এ ১ ১৫১৯ 


৩৪০, ১৪১৮ 8৩8 ১৭১০ 


৯ 


ধাপে ধাপে (10 ৯108) শিকল শ্বারা মাপ করিবার সময় স্মারণ রাখিতে 
হইবে যে. শিকলকে ক্ষিতিজতলে প্রসারিত করিতে চেষ্টা করিলে ছুইটী 
বাপার সংঘটিত হয়; আর্থাং যতই চোোরে টানা যাউক না কেন শিকলের 
মধ্যভাগ ঝুলিয়া পড়ে, “সলেউজনা মাপ ছোঁট হয়, এবং সাঙ্গে সঙ্গে ইস্পাত স্থিতি- 
স্থাগক.(11) বলিয়া শিকল ঝঁতকট! বাড়ে, এইহেত মাপ বৃড় হয় । এই 
ছুইটী বাপারে পরস্পরের প্রতিক্রিয়৷ হয়, এবং উহাদের সামষ্ঠসা করিতে হইলে 
একটা নিদিষ্ট বল প্রয়োগ আবশ্যক । অধ্যাপক লুই (1১1. 1418) শিকল 
লইয়া! পরীক্ষ! ক্রিয়। দেখিয়ুছেন | তিনি বল্লেন প্রচলিত ৬৬ ফুট লঙ্ষা গান্টা- 
রেরণশিকলকে ৯৫ পাউগু বলে, টানিলে ঠিক যতটক বাড়ে, তদ্দারা ঝলিয়৷ 
যাত্রার প্রতিক্রিয়। হয় । ভএব ঝুলাঈয়া মাপিবার সময় ৫% ফুট লম্বা 
শিকলাংশ বাবহার করিয়া! রড? ল ধল পাঈতে হলে মোটামুটি ১২ পাউও বল 
প্রাঠাগ' আবশ্যক | একা প্রয়োজনীয় জরিপ করিবার পুবেব ও পরে এবং 
দৈনিক কাম্ধার জন্য সঈয়ে সমর সম্পুণ শিকল এবং মবাবন্ী দশম লি সমূহের 
দৈথা পরো করা ও আবশ্যকমত শোধন কর! উচিত। ইস্পাতের ফিতার সহিত 
হলগা কণিয়। শিকল পরাক্ষা কর! যায়; কিন্ত একটা ফি৩ু। কেবল এ কাধোর জন্য 
রাখিতে হইবে । প্রস্তরের কিপ্বা বিলাতী মাটীর পাক। মেঝেতে ঝুটালির সাহাযো 
সম্পূণ শিকলের এবং দশম লিঙ্বগুলির দাগ কাটিহাও শিকল পরীক্ষা কর 
চলে। এই কাযোর জন্য একটী লহ্বা পাক। বারাশ্দ। পিশেব উপযোগী | 


অতান্ত সহ ভাব জরিপ করিতে হইলে একটা দিকে শিকল দারা 1 ঝ্জু 
রেখা মাপ কর হয়, এবং এ রেখা হইতে প্রধান দ্রবা- 
গুলির শাখাদুরঙ্জ মাপা হয় | লক্ব। অপ্রশস্ক ক্ষেত্র এ 
ভাবে জরিপ করা হর | সপুম চিত্রে এটবপ জরিপের নক্সা দেওয়। হঈল। 
উহা একটা সরল রেখাণহইতে শাখাদূর মাপিয়। বর হইঝাছে। এ জরিপের 
ক্ষেত্র-প্রস্থক (110111-1)0)]) লিখন প্রণালা নিলে দেখান হইল $-- 


শাগদবহ (01150) 






৮----০০-১ 


শ চিত্র! মান ২০০ ফুট» ১ উদ্দি । 


বেড়ার কোণ 


নি এ ৪৮ 
৩ 


নে 
লি 
ড 


চি 
নব 
3০ 


২০৮ 


রে 


বেড়া শিকলর রেখা পার হইল। 


৮৮ 
9 
চি 


১৮০ 
১১৪ 


লতি. ইট উপ ইত. ছি 


৯৪৭ ১৩০ 
২১৫ ৭০০ 
১১৬ ৫১৮ 
১৪৩ 3৫০ 
3৬৭ 1 ইনি 
৩৭৬ 1 ১৬৬৩ 





১৬০ 1 ১১১ 
৭০ , বেড়ার কোণ 


শিকলর রেখার (61191011111) সহিত শাখাদূরহ্ধ সমাকোণে তাবে । মোট।- 
মুটি কাধের জন্য সমকোণ নজরে “কেবল চক্ষ দারা) ঠিক করা হয়; কিন্ত স্ম্ষম 
কাধো শিকল কিন্ব। ফিভার বাবহাগ'করা উচিত। অধ্যায়ের শেষে সম্পাোর মধো 
এই 'প্রসঙ্গ আলোচিত হইয়াছে । এইরূপ কাধো ক্রুশ-ঝাণ্ডিও 100)১৯৯-৭11) 
ব্যবহৃত হয়। একটী সরলাকৃতি ক্রুশ-ঝাণ্ডির ছবি অষ্টম চিত্রে প্রদন্ত হল । 





"চিত্র ত্রুশ-ঝার্ডি। 





ঝাণ্ডির স্চাল প্রান্ত জমিতে প্রোথিত করিয়া উহার, 
একটা দৃষ্টিকলক । ১11) ১511) শিকলের রেখার দিক - 
রাখিবে $ অন্ত ফলক পুব্বোক্তটীর সমকোণে থাকে। 
* ইহা দ্বার ষৈ খস্তর শাখাদূরক্ব মাপ। আবশ্যক তাহাকে * 
দেখিতে হবে, এবং কয়েকবার ইতস্তত; সরাইয়। 
ঝাগ্ডিকে এমন স্থানে রাখিতে হবে যেখান হইতে এ 
বন্তাকে কর্তন কর| (170118001) যাইতে পারে, অর্থাৎ 
ঝাণ্ডির দৃষ্টিরেখা 1117), 1)1 51211) বস্তর সহিত এক 
রেখার আসতে পারে । এখন ক্রুশ-ঝাণ্ডির দৃষ্টিরেখা 
শিকলের রেখার সমকোণে হইাবে। এক ট্রক্রা সম- 
চত্ুরক্ (511087) ততক্তার উপরে করাত ছারা ছুইটা 
দাগ পরস্পর লতা করিবে, এবং কাষ্ঠখানি একটা 


ও ৭ 


পায়ায় প্রেকের সাহাযে সমাকাণে শ্রী টিয়া দলে একটা সহজ এবং হবার্য্োপ- 
যোগী ক্রুশ-ঝাগ্ডি হইবে। শাখাদূর*্ নক্সা শঙ্গিনত করিতৈ হঈলে যে সকল 
বিন্দু হইসে এ দূরত্বগুলি মাপ কর! হইহাডে সেইগুলি শিকলের রেখায় 
অস্রিত করিবে ; এবং ও বিন্টীসমুঁতর মপা দিয়া নল্প জোরে (1181)11৮) উক্ত 
টা *সমকৌণে রেখা টানিয়। তাহাতে সঙ্গে সঙ্গে শাখাদূরক -মানুন্নসারে 
(16) ৯4117) মাপিরা বসাইবে। নধম চিত্রে করত না করিবার শুকর উপায় 








ন চিত 
গুদশিত ভ্টল । প্রভোন নঝা। করিবার যুদ্ধের নাকে (11171 স11)05 107811-0- 
11৯01. 101৯1 ট্ুই একটা ছোট গজদন্ের প্রায় দুই উপ্চি লঞ্থা রেখামানদপ্ড 
(1111101৯111) দেওয়া থাকে | উভ। বাবহার করিবার প্রণালী চিত্রে দেখন 


হইয়াছে ।  শিকলের' রেখার এক ইর্চি অন্তর বড মানদণ্ডটা বসাইয় 
উহার উপর একটা ভার চাপাইবে, এব ছোট দপ্ডটা বডটার পার্খে রাখিয়। 
যেরূপে সেট্-য়ার (মণ ১10001-6 টি-্যারের ' 1] ৯1014, , পার্শে স্থাপিত 
'করিয়া সরান হর সেইরূপ পিছলাইয। সঞ্ঠইবে। ছোট মানদ গুর কেন্দ্ররেখা 
শিকলের রেখার উপর থাকিবে, এবং তীক্ষু সচাগ্র কীগজে বিদ্ধ করিয়া শাখা- 
দূর দ্রুত কাগজে ছঙ্ষিত করিবে । শাখাদপন্ড দাথ হ্টলে এক ইপ্চি মানদণ্ডে 
কুলাইবে না। গুতিরাং এই উপায় সম্ভবপর মহে। 


যে জরিপে কেবল শিকল দ্রার। খা রেখা পরিমিত ও উহা হইতে শাখাদুরত 
মাপ করা হয় আহাতে গৃহ ইত্যাদি সহজেই জ্ুরিপ করিয়! নক করা যায়, 
বিশেষত ঘরেণ দেওয়ালগুলি যদি পরম্পুর সমকৌণে থাকে। দশম চিত্রে এ 
জরিপের উ্লাহরণন্বরূপ ক্ষেত্র- “পুস্তকের এক পুষ্ঠ। দেওয়৮ হইল । ছাত্রের 
'আনায়াসে উহাকে অঙ্কিত করিতে পারিবে । 


১২ 


কেবল শিবল দ্বার জরিপ করিতে হইলে তরি 24190 1৯০5৭ 
আঁবন্ঠক। কারণ মনে কর, একটা ত্রিভূজে তমির 

টি পাস (4৯) দের্ঘা জানা আছে, এবং উহার বাদ 
07910070615) 1 (5108) মাপ কর! হইয়াছে; তবে উহার চড়া (8105) 
নক্সায় যথাযথ অঙ্কিত কর! যাইতে পাঁরে। ; দৃষ্টান্ত- 


৬৫ 





১০ চিত্র। 


স্থলে__একাদশ চিত্রে যাঁদ কখ ভূমি এবং খগ ও কগ বাহ্ুদ্বয়র দৈধ্য জানা থাকে, 
তাহা হইলে ক এবং খ কে কেন্দ্র করিয়! ভইটা বৃত্ত টানিলে উহারা গ বিন্দুতে 
পরস্পর কর্তন করিবে । এই বিন্দুই ত্রিভুজের চূড়া । চিত্র হইতে বুঝা যায়, 
আমরা গ বিন্দুর “কবল দুইটা স্থান পাত পারি ; কিন্ত কেবলমাত্র অত্যন্জ 
অসাধধানে ক্ষেত্র-পুস্তক লিখিত হইলে কোন্‌ বনদুটা ঠিক সে বিষয়ে ভরিপ- 
কারীর স্দোহ হইতে,পারে। ' 


কোন অ্রব্যৎদূরে অবস্থিত বলিয়া অথবা অন্ত কারণে উহার শাখাদুরত্ 
মাপা'যাইতেছে না, কিন্ত উহাকে নক্সায় অঙ্কিত করিতে হইবে। দ্রব্যটাকে 


১৩ 


সিভুজের 'সাহাযো অতি সহজে নক্সায় দেখান (অস্কিত করা) যাইতে পারে। 
এবিধ দ্রনযোর নক শিক্ষা করিবার নিমিত্ত নি: দশ চিত্রে ক্ষেত্র-পুস্তকের 
এক পৃষ্টা দেওয়া হল । ছাত্রের উহার নঝ্মা"করিবে। ইহা" সর্বদাই মুলে 


১৬ 

॥ ২ 

1 শা ঃ ৪ 

টি রি ৭ 
চি ৭ 
রে ণিি 


১১ চিত্র । 


রাখিতে হইবে, প্রায় সমবাছু, ত্রিভুল * হাতেই সুন্ষপ্ন ফল পাওয়া যায়। 
ত্রিভুজের কোন কোণ ৩০" আথবা ১১০" ডিগ্রির নান হইলে চিক ফল পাওয়। 


যায় না। 





১* চিত্র । 


নব 
৬ 





শনি 


রর ্ রা নক 
5 এই ব্রিভুজকে উতরাজীতে ৯:01174010110081601 7 0478881ও বলে, অন্যথা যে ত্রিউুজ হইবে 
গ্ঙ ্ 





তাহাকে “ 711-0909169040 ৮ 07418] বলে 1 
রঙ 


১৩ 


তিভ্বজের সাহা লওয়ার একটা জানা প্রকার উদাহরণ দেওয়া যাইতেছে । 
'থকটা গৃহের দেওয়াল শিকলের রেখার সহিত স্বগ্ (1:11) আথবা স্কুল (010105৮) 
কোছ্জ আছে। গুহের নিভূল নঞ্চা কঙ্িতে হইবে । ত্রয়োদশ চিত্রে শিকলের 


রী ৮৩১ 
4 
/ 
4 রত 
/ রা 
স্ হি 
রর ৮১ ১১৩৬৫ 
হু ১ ৬০১ ৯ 
1 ২ চি 
২৮০ ৪০২, 3২৭১১ 
চে / টা 
৯ / 
৯ /৯ 
৪০০ | / 
২২৩ 
রখ 
১৭ দিছ। 


রেখার এমন স্থান হইতে অসমকোণে শাখাদরস্ 90101001011) মাপ। হইয়াছে 
য়ে. লম্বেতর রেখা (01111011181 দেওয়ালের সহিভ এক খু রেখায় 
মিলিয়াছে। * 

ইহা হইত বেশ বূনিতত পার॥যার, খনির ভিতরে অধিকাংশ স্যলে কেবল 
খিকল দ্বার! জরিপ করা সম্তধ নহে ; কেন না কীথি 1181181) অথবা উপ প্রাচী 
(1)40008৯) থাকাতে "অসমাকোণে শাখাদূরৎ এবং ত্রিভুজ করিয়া 2াপ 
লওয়। যাঁয় না। কোন স্থানে ভিতরের আবস্থাগুলি ন্বিন্ততভাংব নক্সায় 
দেখাইতে হঈলে (10111110121) (161711৭) খনির ডায়াল (11170780170) 
নামক যন্্যোগে শিকল দ্বার জরিপ সময়ে সমায় বাবন্গত হয়; এই 
প্রসঙ্গ 'পরবন্তী অধ্যায়ে আলোচিত হইবে । * গ্রতোক নৃতন রেখ. উহা 
যতই ক্ষুদ্র হউক ন। কেন. তাঙ্ার জন্য ক্ষেত্র-পুস্তবের নৃত পৃষ্ঠ! আরম 
করিব ।* লাঁরণ ইহাতে পুস্কক পরিক্ষার থাকে, অপিচ লেখ ঘনসনিবিষ্ 
হয় না; তা' ছাড়া *আসাবধানতাও নিবারিত হুর। চতুর্দশ চিরে শিকল 





০০ 
বঙ্ধনবেগা পণাসাবেগা 


গুছ এ কগ 225 





১৪ চিএ উহাতে পর্ণ চিনে বে ক্েএ অহ্থিত হইয়াছে তাহার জরিপের ক্ষেত্র-পৃস্তব 
্ হানতে « পৃষ্তা দেখান হইল | 


১৬ 


দ্বারা জরিপের (011210) 01৮০৮) ক্ষেত্রপুস্তক' হঈটতে পর পর কয়েক পু' 
এবং পঞ্চদশ চিত্রে উহার নক্সা প্রদশিত হইয়াছ। একটি ক্ষুদ্র কচুলাখন্র 





১ 
টি 






১৫ চিএ একগা গেত্রের শিকল দ্বার গবিপ। 


মান ১০০১1 £ 


উপরিস্থ 'এবন্বিদ জরিপের বিস্তারিত উদাহরণ বোড়শ চিত্রে এবং উহার ঝা 
সপুদশণাত্রে খান 'হইল। 


5১ 





পঁড1৩ -৯2৪২৪১০০ ৯4৮1 










বোগ। গনি প্রানি ভিসন উইক 
১ এ ৫ ন- চপ) পার হঠনাচ্ছে, 
১ নঃ রেখ! 








লি 
লোপরা শী সং 0 হত 1 
৯. নহ কস্থাড় ৮৮৬ হহট্ডো। 
২ নঃরেখা। * 








রর ও 
0) 1 ৯ নাঃ বেখখা আরশ ্ 
6/ ১০০ 
রী লাখ্তাবের 
৬ কেত্। 
৬৮৪ ৩২৯ % ৯০৫ 
৬ ক 
ঙ 
৩ ,ই৭ 1৮৮৩]  ১১২/১১ 
* ২ 8৭৪ | 2৮/৭১৪ 
5.1 
১০০ ৮৯৯৮] ৩৮৫] &৬/৮০ 
রর 0 
৩১৪ ১১৯) 
৪ ২৮৭ ৬ ৪ ১০৭ 
রঙ রহ 
.১/ ঠ২. 
4/516৩ [২৩৯| * ৫ 
/ ৭৩০ 
১ ২১৮ ২৩৬ রি 
. ২ নদ 
ডিএ ৬১ ১৮৩ ৪ ০ * 
! ০৬ বন্ড বেঞ্ধার ৭৪৪ লেখি 90৯8 চে নি ॥মটকেশ | ্ 
টিন টো পক উন দিউকগ ১৭৪ সটান ৯ চিনি মিনি 
ন্বহ বেপার এটিও 474০ ১ বং তার 
হি গাখ্য ভগ বির । ».] র্‌ টে রর 
£. ৩ নঃরেখা। ছু ৪ নঃ রেখা। 





+১৬ চত্র-এ্কটা কররলাপনিতে £পণিত কোন অংনে এভন সাও জরিপের ক্ষেত্র-সুস্থক তে ৭.পৃষ্ঠা 


মগ্তদণ [5 দেখ। 


২০ 


০ নঃ জেছথার এ৭ক 
ডি ৯ নব 


পু 8৩৪ 
৭ ৬ টি 
৩ ১৩০৮ 
রি রা ৬৭ 5 ৩ 
৭১, টি অন 
রি ॥ রঃ 831২ গা 
এপ 
॥ 










9 রা টু 

বা ৮৩ ৩০ (১১৮ ঃ ৯৯১০০ পপ ১৮ 1৩৪২ 

ং 59 ৬ এবং নং হযে রুসনু২ ! ] ্ 
৭ রা আযম) | 

2৮], 


রেপ প্রা) এও -গাসঠস শিচিকো। 
বেপার 01181 শবে ২৮71 ঠা 


8 নঃ বেখার ১৯৯ হই০ 1 ৯ এবং ই নাঃ বেসকাত্ বহটেগাতর শ্জন 
১১৮ এ ১ন জেপথা পার হইল] এল । 
3 ৬ নঃ ৮০1 





5 


0527 শপে 


১৬ ৯২, 


০7775 
০ 
৯৬ টি 
১৯ 


৪. 
তে প্রানি উস নিঃপটিউ২, 7256 071 
৬ ন১ রেল ২৩৪ 26১7 ॥ 





৭ শবে | 





১৬০্এ নয হইল। 













0 5৬ ভিিনিনরিত ০০ 
২1544017518, হ 
০4404450112) 111 


ভিলোর েএয়ালের পার 


১. চিত্র *্রকঠা কষলণশিহ চপ উির শিবন আনে 


মান ১৫৮০ ১০ 
৪ 


শিকল দ্বাব। গিরি । 


১ 
তত 


প্রথয অধ্যায়ের সম্পাদ্য ! 
প্রথন সম্পাদা। 
শিকলের সাহাযে সমকোণ _করণ। 
কথ শিকলের রেখা । 


গ বিন্দুতে এ রেখার সমকোণে একটা রেখ। পাত করিতে হটবে। 





১৮5৪ । 


কখতে শিকল এরূপে রাখ যেন ৫« লিঙ্কের পদক গ এ্থাকে। 
৩০ এবং ৭০ লিঙ্কের পদকপয়াকে শিকলের রেখায় সুয়ার সাহায্য ঘ 
ও বিন্দুতে আবদ্ধ কর। | 
এ সুয়া্ধযকে কেন্দ্র করিয়৷ শিকলের প্রান্ত ছু্টটা যতক্ষণ না চ বিন্দুতে 
মিলিত হয়, ততক্ষণ ঘুরাইবে। এনূপ করিবার সময় শিকলের শেব অংশদিয়.ক 
সববদ| প্রসারিত রাখিবে। 
এখন গচ রেখা কখ এর সহিত সমকোণ করিবে। কারণ চঘগ 
এবং চগ ত্রিভুজদয়ের বাহুগুলি'পরস্পর সমান ; এবং সমান বাহুর বিপরীত 
কোণও সমান হইব । অতএন চগঘ কোণ চ্গড কোণের সমান। 
ফলে, ইহার! প্রত্যেকে সমকোণ। 


উপায়াস্তর। 
পুর্মত মনে কর, কখ শিকলের রেখায় গ বিন্দুতে সুমকোণে রেখা পাত 
করিতে হইবে । , | 
'রেখায় ঘগ মাপ কর। উহা যেন ৪০ লিঙ্ক লঙ্কা হয়। 
শিকলৈর এক প্রান্ত গ এ এবং ৮* লিল্টের পদকটা ঘ এ স্থাপিত কর। 


২১ 


উনবিংশ চিত্রে প্রদশিতমত শিকল প্রসারত কর. যেন.৩০ লক্ষের পদক, 
ঘগঙ ত্রিভুজের চূড়া হয়। 


৬, ৩০নিন্ক 

চি 

22৬8 

! 

০ ঃ 

রা ঃ 

চো ॥ 

৪ 

ৰং 

5৫ ! 

টি 

ঘ.প | 
88 হা জনি রর 
ক , ৮0 লিভ ্্‌ *খ্ 


১» চি্। 


এখন 'গঙ কখ এর সহিত সমকোণে হইবে । 
কারণ 
ঘগ-$৭ 
গড়ন৩০ 
ঘড_5৫০ 
এবং ৪০৯ +৩০৯ _৫০২ 
অতএব ঘগ$ সমকোণী ত্রিভুজ, এবং উহার গ কোণ সমকোণ'। 


দ্বিতীয় সম্পাদ্য। 
শিকলের সাহা'যা"৬০" কোণ করিত হইবে । 


মনে কর. খ বিন্দু কখ রেখার সহি একটী ৬০ কোণ করিতে 
হইবে । 


রি ন্‌ 
৪: 
টে র্‌ 
রঃ 
ঞ. চা 
£ 
রী চা 
/ * 
ঠ 
£ টং 
ণ ই 
£ রি 
্ চর 
£ চর 
্ নি 
? 
£ 

ঙ 

সারাটি 
ঝ 

চা গ ০ লিহ খঘ 


২২ 


খক রেখায় খগ, ৫ লিঃঙ্কর সমান করিয়া মাপ কর। শিকলর 
হাতলদয় খ এবং গ বিন্ুতে রাখ, এবং উহাকে এভাবে তরি উচ্গাকা?র প্রসারিত 
কির. যেন ৫০ লিঙ্কের পদক ভরি তভুজের চট্ট] হয়। 

তবে গখঘ সমবান ত্রিভুজ হইবে। কারণ প্রতোক থাহছু ৫০।লিঙ্ক। 

অতএব প্রাতাক কোণ ৬০1” 

স্বতরাং কখঘ কোণ ৬০" 


2. 


ততায় সম্পাদা। 
একটা গৃহ_শিকলের রেখায় পড়িয়াংছ। উহাকে অতিক্রম _করিড়া 
রেখা চালাইতে হইবে 


মধো মধো এমন বাধ। উপস্থিত হয় যন্নিমি রেখা মাপা কিপ্বা ঝাণ্ডি 
শ্রেণীবদ্ধ কর। যায় ন। | এক্ষেত্রে মূল রেখার সমান্তরালে অন্ত একটী রেখার 
সাভাযা লইতে হইবে'। এই উপায় আয়তের /74418021) বিপরীত বাহুর 
সমতা এবং জমান্তরালতাৰ উপর নির্ভর করে। ইহা এববিংশতিতম 
চিএর উদাহরণ হইতে বুঝা যাইবে । 





১১ চিত্র। 


কখ শিকলের রেখা একটী গুের নিকট পধান্ত পৌঁছিয়াছে। রেখায় 
যথাস্থানে ক এবং খ,বিন্দু্ঘর লগ । খকক ও ধখণ সমকোণ কর। কক 
এবং খপ পরম্পর সমান করিয়। মাপ কর। কক অপেক্ষা কখ আনেক 
বড হইবে, এবং কণ কে বদ্ধিত করি;ল রেখা যেন গুহের বাহিরে থাকে। 
পরিষ্কার বুঝ| যায়, কপ কখ এর সদান এবং সমান্তরাল । 

এখন «ণ কে পধাগ্ত বদ্ধিত কর. যেন গদ এর সহিত গগ লঞ্পাত 
করিলে গ্ঠা গৃহের বারে থাকে। গন আধিশ্যকমত দীর্ঘ ,করিয়। মাপ কর, 
এবং উহার সহিত গগ ও দ্ঘ লন্বরেখা টঢান। 

গগ এবংস্ঘঘ কে কক এর সমান কর। অতএব ' স্পষ্ট প্রতীয়মান 
হইতেছে, কখ বন্ধিত করিলে উহা গঘ এর সহিত এক রেখায় হইবে। 


১৩ 


আরও প। খগ এর সমান ধরিয়া খ পথাস্ত রেখার দৈথোর' সহি 
গধ এর দেখা যোগ করিয়া পুবববৎ শিকল দার। মাপ কর গলিতে পারে । 


উপাহান্তর | 
জমির উপরিভাগের অবস্তানসাবে আথবা বাধাবশত্রঃ সনয়্ে সময়ে 
সমান্তরাল রেখার উপায়ী আায়াসসাধা হইর়। পচ্ডে। ওখন হয়ত সমবাহু 


টিতে পদ্ধতি কাজে লাগিতে পারে । উহা” এইরূপ ' দ্বাবিংশতিতম চিত্র 
দেখ ) 7১ 





মনে কর. কখ একটা শিকলের রেখা | ৩$/ক গ পণান্ত বদিত কর 
৬০" সমান করিহ। গথখঘ কোণ কর । 

খঘ প্রয়োজনমত দার কর. এবং ঘ নিন্ঠনে খবও কোণ কর। উহ! 
৬০" সমান হইবে । 

খঘ এর সমান করিয়। ঘ€ মাপ কর। 

তবে খঘগড সমবান প্রিভুজ হঈবে | অতএব খগ বদ্ধিত করিলে 
নিশ্চয় ড বিন্টু দিয়া গমন করিবে । ছে ৬৮ সমান করিয়া ঘঙচ কোণ 
করিলে চ নিশ্চয় খগ রেখাহ় থবিবে। স্রতরা, ওচ বঙ্গিত করিলে 
কখ এর সহিত এক রেখায় হইঈাবেশ 

আরও খও খঘ এর সমান বলিয। উহার দৈথা*জান। আছে । 

অতএব খ 'পধ্যন্ত যে মাপ পাওয়া গিয়াছে তাহাতে খঘ এর পরিমাণ 

যোগ টি উছ দি?ক পুর্ববৎ শিবল ছারা মাপিলে ভভীষ্ট সিদ্ধ হইবে । 


২৪ 


চঠুর্থ মম্পাদা। 
». বোণ না মাপিগ্ টেরস ভূমিতে একটা স্তস্ত তথবা চিম্নির উচ্চতা নির্ণয় 





করিতে হভাবে "| 
শা শিট 







৫ [ন্যয় 
পা ৬....11১0111011) 
করত 274445108 01 01 
1] শ্য 


মনে করস স্তস্ত অথা! চিম্ণির টুড়া। জমি যদি টৌরস হয়, তর 
কোণ ন। মাপিয। চিম্শি শির উচ্চত। পরিশি ত হইতে পারে । এই মাপ একব|বে 
নিভূলি হইবে না। | 

যথাক্রমে ৩ ফুট এবং ৯ কুট লগা ঢ্টটী কখ এবং গর্থ খুটা লও । 

উদ্জাদিগকে স্কস্তর সভিণ এক রেথায় জমিতে অবলঙ্ন্তত্রে প্রোথিত কর, 
এবং ছুই চার বার স্াইয়া পরীগগ। করিহ। উহ্গাদিগকে এত দূরে রাখ যে, ৮শর 
সাহাযো দেখিলে কগ রেখা বদ্দিত হইয। স্তাম্তের চডাকে কণ্ঠন করে। 

ক এর মধা দিয়া কগচ রেখ! ক্ষিতিজভাবে টান। উহা স ভেদ করিছ। 
অবলম্বন্থত্রে 1)1011))1) 11101 যে রেখ। তব তাহার সহিত চবিন্দুতে মিলিবে ।' 
চ বিন্দুর স্থান অন্তমান কেরিতিন্হইবে, বিশেষতঃ চিম্নিতে_ কেন ন। উহার 
পার্শ্ব ঢালু এবং মস্তকে,কাণিস আঙ্ে। 

কও এব কচ রেখ। সাবধানে মাপ । 

সদৃশ ত্রিভুজ হহতে 

গড _ সচ. কচ * গছ 
কও কচ নি কঙ 
এখন চড়ার উচ্চত। যদি_শ. হর. এবং সমস্ত মাপ ফুটে লওয়া হয়, তব 


৬ ট 
শ-ও৩_ল এ ,খকারণ সচ-শ-৩) এবুং পিউ) 


[চা 


ইহা ইইতে স্তাস্তের ক রর যাইব । 


২৫ 


ষ্ানতস্থলে-যদি মনে কর! যায় যে, ক$ এবং কচ যথাক্রমে ৭ এবং 
১১৩ ফুট ৷ 


তবে শু -৩লু ১৫ ১৯ ফট 
ভি রঃ 
৬৬০ %২ 
সি ১৫7 ক 
-৩+৮৮ফুট  * 
১ ফুট | * 
গু 
পঞ্চ সম্পা্চ। 
এক খিন্দু দেখা যাইতেছে কিন্তু উহা অনধরিগম্য। উহার দূরত্ব মাপ 
পাকশী সপ 
করিতে হইবে । 





ন্‌ 


২৪ চিত্র। 


বলা বাহুলা, শেষোক্ত সম্পাদ্ছের ন্যায় ঈহাীতেও চৌরস ভ্যাম কল্পনা 
করিতে হইবে । অন্যথা কোণ মাপক যন্ত্র আবশ্যাক। 

চহ্বিংশতিততম চিত্রে ব অগমা বিন্দ্ব। এমন জায়গায়ক ও খ নিন্দুদয় 
লও যে, বকখ সমকোণন্হয়, এবং পথ রেখার দৈধ্য দুই শিকল' হয় ।' 


২৬ 


কখ কে গ:বিন্দৃতে দুইটা সমভাগে বিভক্ত কর। চিত্র প্রদশিতম্ত 
গখঘ সমকোণ কর। " গঘ. রেখাতে ঘ বিন্দু লও; যেন বগঘ এক খু 
রেখায় হয়। ৃ 


এখন বকগ এবং ঘখগ ত্রিভুজ গ স্থিত কোণ দুটা পরস্পর সশান ; 
ক ওখস্থিত কোণদয় প্রত্যেকে সমকোণ ; এবং কগ রেখা গখ এর সমান । 


অতএব ত্রিভূজদ্রয় সব্ববিষয়ে (71 71] 7০81)০৯) সমান ; সুতরাং 
কব ল খখ। 


কিন্তু আমরা খঘ মাপ কাঁরতে পারি, অতএব কব জানিতে পারি । 


উপায়ান্তর । 


স্থবিধামত স্থানে ক বন্দু লও. এবং বকগ' পেখাত ঝাণ্ডি শ্রেণীবদ্ধ 
কর। কগমাপ। উহাকে দ_বলা যাইবে । 





৫ [৮এ। 


মননে কর,কব শ. এর সমান। 
বকখু এবং বগঘ সমকোণ কর। খ এবংঘ এরূপ স্থানে লও যে, 
বখঘ এক ঝজু রেখায় হয়। 


কখ এবং গঘ মাপ। 
সদৃশ ত্রিভুজ হইতে; 


গঘ'- কখ 
* উদ্বাহরণতঃ-_মনে কর, মাপিয়। নিহ্মলিখিত দৈর্ঘা পাওয়।.গিয়াছেঃ _ 
কগ হু ১০০ ফু 
কথ -,১১০ ফুট 
গঘ স৮'১৫০ ফুট 


*১০ ১৫ ৩ -. ০০ বে 
তবে শ -₹*১০৮৮১১০ ফুট _১১*? ফুট 


প্রবণ ভূমিতে ঢাল ধরিয়া মাপ লইতে হইলে শিকল গাতি কত বাদ 
দিতে হাব নি্নুপণ কর । 





তদশ 


বশ স্‌ ণি 
হ্চ্ 
ধর যে, ঢাল শ এ ১, এবং ষড়বিংশতিতম চিত্রে কখ একটা প্রবণ ভূমি । 
তবেখগ _ ১, কগ -শ 
কথ লু */১+ শং 
: প্রতি +১+ শীতমাপে 2১+শী- -শ্‌ বাদ দিতে হইবে। 


. প্রতি ১০? লিঙ্কে ১০৭৯১ -শ)' বাদ দিতৈ হুইবে। 
১7 





২৮ 


ষ্টান্তস্থলে_-& এ ১ ঢালে ণিকল প্রতি কত বিয়োগ করিতে হইবে 
স্থির করা । 


বাদ ০০০. (২/১৭-৪) ফট 





লু 8 
8.8 
০ 5, 8 ৯8৩4 
ইঁ রত ব্হ 
লা 
৪১২৩ 
লু ২৯৮ ফুট 
সপ্তম সম্পা্গ। 


জনৈক জরিপকারী দ্র্ট বিন্দুর মধাবত্তী দূরহমাপ করিতে ইচ্ছা করেন। 
অনবধানতা৷ ধশতঃ ঢালে মাপিয়াছেন। ভূমির প্রবণতা ৯ এ ১। মাপে 








খ্খ 
১১০৪, 
১5 র 


রঙ 
২৭ চিত্র। 


সপ্তাবংশতিতম চিত্রে ক এবংখ ছুইটা বিন্দু, এবং কগ ক্ষিতিজতলের সহিত 
সমান্তরালে ও খগ অবলগ্রন্থত্রে টানা হইয়াছে ; তবে কগ ৬৭৫ ফুট, এবং খগ 
৭৫ ফুট । কারণ কখ এর প্রবণতা ৯ এ ১। 
কখগ সমকোণী ত্রিভুজ বলিয়া 
কখ'_কগ? +খগ+ 
-8৫৫৬২৫ ফুট +৫৬২৫'ফুট 
৪৬১২৫ ফুট 
অতএব কুখ-৬৭৯'১ ফুট। * 
“নুতরাং জএ্পকারীর ৪ ফুট ভুল হইয়াস্ছে। 


২৯ 


উপায়ান্তর । 


১০ পুষ্টায় তালিকাতে আমরা (দেখিতে পান, ৮১ এ ১ ঢালে শিকল প্রাতি 
2:৭8 ফুট এবং ৯৫ এ ১ ঢালে শ্রিল প্রতি ০৫৫ ফুট বাদ দিতে হইবে | 
মোটামুটি ৯ এ+১ ঢালে আমরা শিকল প্রতি ০৬১ ফুট বাদ দিতে * হইবে মানিয়। 
লইতে পারি । 
'অতএব ৬৭৯ "ফুটে 
,৬৭৯ ৯ "৬১ ফুট বাদ দিতে হইবে, 
অথধা! ৪১ ফুট ভূল হুইবে। 


প্রথম অধ্যায়ের প্রশ্নমাল। ৷ 
১. শিকল ছারা কিরপে ভূপৃষ্ঠে এবং খনির ভিতরে, দর মাপ করিতে হইবে বর্ণনা 


২। একটা রেখার ঢাল ধরিয়া মাপ ৪৯৭ ফুট। উহার ক্ষিতিজতলে তুল্যমান 
নিরূপণ কর, যখন প্রবণতা (ক) ৩ এ ৯, এবং খে) ১৫৯" 
উত্তর £-_ (ক) ৪৮১৭৬, থে) ৪৫০৩ | 


৩।, একটা রেখার ঢাল ধরিয়া মাপ ৫৪১ দুষ্ট । ঢাল ১৪০। “রে দেখা হইয়ছিল, 
শিকল ১০১+২ কুট হাঙ্বা। ঠিক মাপের ক্ষিতিজককলে তুল্যমান নিরূপণ কর । 
উত্তর 2 ৫৩৯ ফুট। 


৪। দুইটা বিন্দু দেখা যাইডডেছে, কিন্ত উহারা অগম্য! উহাদের বাবধান নির্ণয় 
করিবার উশায় বিবৃত কর। 

৫। কখগ ব্রিজের বাহু নিচয়ের মাঁপ, কখ ১৯৭, খগ ৯০৫, এবং গক ৩১৫ 
ফুট। খগ রেখাতে ঘ'বিন্দু লইলে ঘ-১০* ফুট, এবং ঘগ-১০৫ কুট ।' কঘ 
রেখার পরিমাণ কত £ রী 

উত্তর ৫ ৯৪০ ফুট। 


৩। খ হইতে গ বিন্দুতে কিম্বা গ হইতে খ তে যাঁওযা যায় না। ক বিন্দু হতে 
কখ রেখা ৭৬€ ফুট, এবং খকগ কোণ ৬৯০ মাগ করা হইয়াছে । আর খগক কোণ 
সমকোণ। খগ এর দেখা কত £ 

, উত্তর ;__ ৭১১২ ফুট। 


কর। 


৭। ১০০ গজ অন্তরে দুইটী ক এখ চাঁনক (9,800) খনন করা হইয়াছে। ক ৪৫০ 
ফুট এবং খ €৪০ ফুট গভী'র। ভূপৃষ্টে খ অপেক্ষা ক১০ ফুট উচ্চেআছে। খএর তলদেশ 
হইতে ক এর দিকে £ এ১ঢালে একটী চড়াই রঙ্ধা (৮0771) চালান হইয়াঁছে। 
রক্ধটী কি ক কে ভেদ করিবে £ অন্যথ| উহা কত লক্ষাত্রষ্ট হইবে ? 

উত্তর £-_ না । রক্ধ্ের উচ্চতী বাদে উহ! ১০ ফুট লক্ষ্যত্রষ্ট হইবে । 


৮। একটা স্তরের টাল ১০ এ১। ,উপরেব দিকে যাইতে যাইতে উহ] একটী অধঃক্ষিপ্ত 
স্থানগ্রাতিতে (00৬1011019৬ 0011) পৌছিয়াছে । চ্যতির ক্ষেপ (0079৬) ২৫ ফুট । 
পরে একটা নত রক্ধ (111) 0111) চালান হইরাছে ; উহার প্রবণতা ৮ এস১। পুনরায় 
স্তরে পৌছান পধ্যস্ত রক্ম কত লশ্বা হইবে ? 


উত্তর ;_-১১২ ফুট। 
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সূচীপত্র । 
প্রথম অধ্যায়_নরৈখিক্‌ পরিমাণ [ 


ভূমিকা । রৈখিক পরিমাণের এককাবলি। ক্ষিতিজতলে মাপ করার আবস্ঠকত| 
শিকল ঘরা প্রবণভূমি মাঞ্জ করা। শাখাদূরত্ব। ত্রিভুজের কিরূপে সাহাযা লওয়া হয়। 
অসমকোণে মাপ বিবিধ সম্পাদ্ মীমাসা। প্রশ্নমালা | * রি ৬ ১৩০ 
গু 


দ্বিতীষ্ধ অবারিত 1 


ত্রিভুজের সাহাযা। তুলা রেখা । তুঁলা ত্রিভুজ । ক্ষেত্রফলের একবখবলি। টুপী- 
জিয়মনর সাভামা | বর্েত্রযুক্ত কাগজের বাবহার | বগমানমন্ধ । বিবিধ সম্পাদ্য মীমা"সা। 
পরশ্নমাল ৷ য় তত তত ৩৯ 


তৃতীয় অধায়__.কাণপরিমাণ। 


স৩০।।. এককাবলি। চাপীয় মান। রিকোগমিতিক অন্থপাত*। ভিডুদেধ বিবিধ 
ধন্ম | বিবিধ সম্পাগ্য মীমসা। প্র্ামালা । রা ১8৮৬৫ 


চতুর্থ অধায়-_-জরিপ « নক্সা করিবার যন্ত্র। 


চুম্বকশল[কা; খনির ডায়।ল।* চাপীয় বিয়।বি ! আবি তেপায। | বদ্ধণলাক।- 
কম্পাস। সকেট-জয়েন । দরবীক্ষণপৃষ্টিফলক | এ্রপ্রবণতী মাপ করিবার আশ | থিয়োডে- 


লাইট । কর্ণমানদণ্ড । ভািয়ার। কোণঅন্ধনযন্ত | ওপ্রশ্মমালা । ১২, এ ৬৬ 


পঞ্চম অধ্যায়_চুম্বকশলাকাজরিপ | 


প্রকৃত এবং চৌম্বক মধারেখা। যুগবাপি বলনবিকার। দৈনিক বলনবিক।র । 
ভৌগোলিক মধারেখর সহিত বলন স'খোধন। জরিপর ষ্টরেসন। চুম্বকশলাকাজবিপ । 
জরিপের নক্সা।  ভুজযুগের সাহাযো জরিপনক্সা। বন্ধনরেখা। লোহের সার্িধা । 
প্রশমাল। । এ ঠা রি এ তত :৮৮০১ত৭ 


ষষ্ঠ অধ্যায়-__বদ্ধশলাকাঁজরিপ | 


রঙ 
তুমিরেখা | পর «পর ভুমিরেগার প্রণালী । কোণ সমহকে আদি ভূমিরেখার সম্বন্ধ 
পরিব্তিত করা। আদি ভূমিরেণ। রক্ষণ করিয়া কাঁধা করিবার প্রণালী। থিয়ে(ডোলাইট দ্বারা 
ওরূপ করা। বন্ধনরেখ! এবং পরীক্ষারেণ! | প্রশ্নমালা | .১* ১ *.:১০১০৮১২২ 


সপ্তম অধ্যায়-_জলসমঈ্করণ। 


২জ্ঞা। ন্ডেটমূ-রেখা। জলসমীকরণ গজ । *্জলসমীকরণ যন্। জলুদমীকরণের 
উপকারিতা । ঈলনমীকরণ কাধ্য। জুলসমীকরণ নক্সা। সংক্ষিপ্ত জলসমীকরণ। খানবু 
৬. নি ঙ ঙ 
অভ্যন্তরে জলদমীকরণ ।* দুরারোহ সিঁড়িখাদে জলসমীকরণ | প্রবণত। মাপক যন্ত। প্রশ্নমালা। ১২২_-১৪* 


[এ 


অষ্টম অধ্যায়-াববিধ সম্পংস্ভ । 


শিকল দ্বাব। মাপে ভুল। সমল টেবিল নক্মাব আয়ন ধৃদ্ধি কিন্ব। নানীকরণ । 
বরীবেথা গত করণ । ভূপুন্ঠেব বরতা ও বশিন বর্ীভনন দুল সমুহ ও ঠাহাদের 
ফলাফল । প্রশ্মমালা ৷ তু ই ৭ 


নবম অধ্যায়_ আব বিবিধ সম্পাঞচ। 
নাভিব দিক ৪ পরিমাণ নিয় । নিয়স্থ ও চপবিস্থ জরিগব সঙ্গ ভাপন । গুলন 
ঝলান।  চুক্বকখল।ক[বিপের দক্ন্ধ স্বাগন , গুলন ঝলাভযা বাপ করিবার পদ্ধাণ | 
গামোনুবসশ্শ । বিচাএসনেব পদ্ধতি | প্রণত ছন্তপ্ নির্ধ করিবার পায় ঘা নিবাক্ষণ। 
নঙ্গত নিবাঙ্শ।. সমেচগুবগ। | মন্েব নাবগ্গ।পন | পশ্মমাল! । 


নশিণ্ তে উঃ ৫ লে 


১৫৩০২ ৭) 


১৭৭__-১৮৮ 


1/০ 


চিন্র্রের তালিকা & 
চিন্র। ্ সু 


পরশ্চি্র তত $ ৪ নি 5৪ 
৬৯1 সাধাবণ শিকল ১2. ২১ ১০ 5 
৩৮ ভদ্পাত্েক ফিত। ০ এ 2 তা ::: 
51. দিগেশীবদ্ধ এগায় ১, চু টা ১ 
8. ধারে রাগে শিকঠু দাবা মাপ কৰা ০ 
৫; একটা পাপের ছপব পিয়। শিকল দ্বাৰা মাপ হি 
৬. শিক্চিগঠলে ভুলামান ৪ ৪ রা রি 
৮1 লক্ব। অপরঠস্ত শের দবিপ ৬৩ ২ 2 
৬৮ পুন গাগ্ডি 2 2৪ ্ ক 
». পাঠ শরুঁ। করিবার টকর দুপা 8০ ৪ 
নি ূ শিকলজবিপেব ক্ষের-পৃ্থক এ ৩, ৪ 
১১ ভিউজের চঞব ৪ 1৭ ৫ তে ই 
১২ পবন দন। ভবিপেব 'শ্বর-পস্থক ৮.১ টি মু 
১০ আসমকোণে শাখাদবন্ব'নাপ ঠক 2 
55 পদণ চিত্রে যে শে আগিত হউযাছে ভাতার জরিপের কের পৃ্িক 
১৫. একটা শ্ষরেৰ শিকল দ্বাবা গণপ তত 3 ...১2 
১৪ ণকণী ক়ল[গনিতত এপবিতবেন আ শে শিকল ছ্বাব। জবিপ্র পোর-গ্তত 
১৭ উপবোক্ক গাঁরপের নঞা। 
১৮ শিক্কলেব নাহাযে। সমকোণ করণ ১, 2 
১৭ এ. চগাযানুণ 2 
ত শিকলে সাহাঘে ৬০০ কারণ কবা ১০ 
২১. একটা গৃহ বীতিথন কবিয। শিকলের “পা ুলান 
২৯ এ ছগাযাগুর বা হরে 
821 চাবস ভমিতে আবগিত একটা চিষ্নির ৬চ১ত। নির্নয় করা 
২৪. একটি আনপিগমা বিশুব দবন্ধ মাপ কর! নর 
৬৫ এ চগাযানগ ও ৪ ব ২ 
১৬ *ঢ।ল ধবিঘ| আপ শিকল প্রঠি কহ বদ দি উবে নিঝপণ করা ১১, 
১'।. ডই বিন্দুৰ মধাবনধী দবন্ আপে উল... টির 
১৮ । জ্িঠজের কালি ১, 2 
১৯ (ক) বগ$৪কে ত্র বিজ করা ব রি 
(খ) গ. ছপাধান্থুর 3, 7848 ই 
০” বিকল শ্ষেত্রকে বুভুগে গবিণত কব ৮ মা 
৩১। মডভুজকে ত্রিভ্রদ পবিণভ কব। --১ ন্‌ 
৩১।  ট্রাপীজিয়মেরঞ্শহফল রঃ রা 22 
৩১ ।  মঙ্গীন লঙ্বানৃতি শেরে কালি নিঝপণ /ঃ রঃ 
5১৪।  বগক্ষেযুক্ত কাগজের সাহাযো ক্ষেত্রফল নিদ্ধীবণ ০০, 2 
৩৫। বগণ|নয্গ টু ছি. ১ রা 
৩৬।  মেক্টবেৰ ক্সোরিফল নির্ণয় ১ রর 
৩৭। টন্দা শুবত ক্ষেত্রের কালি নিরাপণ ৮: 
৩৮ ।  খুন্ণণ্ডেৰ ক্ষেত্রফল নিদ্ধীরণ রঃ ই রি 
৩৯। একটা গুরে নিঃশেষিত কয়লার পরিমাণ নিয়. ৮ ঢা 


এত ৩ 
হে [০ 
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1%০ 


চিন্র।! 7. পুষ্টা £ 

৪, | নত স্তরে ওরপ করণ টি 2: ২8 সু ও ৪২ 
৪১। কাটান এবং বাধ ... ১৫ ৪৪ 
৪২। * একটী খনিতে ১৯২০ সালের ডি মাসের শেষ পথান্ত ঢনিপদ্ত কয়ল।র পরিমাণ * ৪৭ 
৪5। চাপীয় মান রঃ 75-28 ৪৯ 
৪৪। সমত্রিজ/কাণ দ্বারা ধনুর দৈর্ধা নিয় বর হর, ৪, 5৫০ 
৪৫ কোণের ্রিকোণমিতিক অন্তপাণ সমূহের ব্যাগা। 5 পু ৫১ 
৪৬। ত্রিভুজের ধন্মসমূই .** 42: ঃ ৫৩ 
৪৭। একটা অলঙ্যনীয নদীর উভয় গল নল দি (রি টা 4৫৪ 
৪৮। এ উপায়ান্তর ... টু 5০০ ৫৫ 
৪৯ | ধনুর কেন্দস্িত কোণ নিরূপণ ...১. ০৯, ১2 ৫৬ 
৫০1 স্ত্তের উচ্চত| নিয়... ৫ ১৬৯ ত ৫৬ 
৫১। গৃহের উচ্চঠা নিয়... . ১৬ 4 ৫৭ 
৫২।  চানকের গলীরঠ) নির্ণয় 28 ৮ ট ও ৫৮ 
৫৩। ত্রদের উভয় তীরবর্তী দই বিন্দুর দূরত্ব নিদ্ধীরণ. .., ০৫, ২০0৫৯ 
৫৪! ভূমিতে ভুলক্রমে অন্য কোণে রেখাপাঁত 'করিলে উহ ক তট। পার্খে সরিয়া ধাইবে ..., ৬০ 
৫৫ | বাধ1"শতঃ মূল রেখ। বদ্ধিত ন| করিয়! অন্য দিকে যাইয়া পুনঃ মূল ক্খোয় আসা ... ৬২ 
৫৬। খনির ডায়াল ৮ ড, 2০:28 
৫৭। ডায়ালে ই এবং ডব্লিউএর স্থান পবিবর্ধন দেখান উটরাছে ১৫ হর ৬৮ 
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কোণ নক্স! করিবার প্রণালী . *** 
রঃ ভিতরস্থ বন্ধশলাকাজরিপের ক্ষেত্র-পুস্তক ও *'* 
এ জরিপের নক্সা * ০০:০৭ ১৪ 
আদি তুমিরেখা রক্ষা করিয়া কাম্য ক্িবার উপায় -৯ 
* জলসমীকরণ যন্ধের ৃষ্টিরেখ। ও প্রকৃত জলদম রেখা. 


সপউইথের জলসমীকরণ গজ নি ৮৪ 
সিটন ডেলাভ।লেরৎ্জলসমীকরণ গজ হর 
জীর জলম্মীকরণ গজ মু ৪ 
(ক) গ্থাম্পি জলসমীকরণ ন্ম ... ৪ 
(খ) উৎকুষ্টডাম্পি জলসমীকরণ য 


(গ) ওয়াস উদ্ভাবিত জীসের গনিজদনু্মীকরণ যন ,.. 
(ঘ) ওয়াই জলসমীকরণ যন্্ 


(ক) স্টাডিয়া-তার ... ও 


খে), & £. মগের ৪ 

জবলসমীকরণ ক্রিয়ার ব্য 

হেলদমীকরণ বিয়া .» রর ঢু 

জলসমীকরণ ছেদ ... ঠ 28 
এ হি ক: : 425 ১০5 
রত 


দূরারোহ সিডিখাদে জলসমীকরণ 
প্রবণতা মাপক সহজাকৃতি যন্ধ 


এব্নির প্রবণতা মপক বন্ম , "২ ৫ 

ঢাঁলের প্রবণতণ *., 

মমতল টেবিল 

সব্বলিখন যন্ টা 

নক্সার আয়তন বুদ্ধি ও নানীকরণ' রে রর 
এ নর 2 

ভূপু্ে বরররেখা পাউফরণ ... 

খনির ভিতরে বকরেখা পাতকরণ *».* 2 

তৃপুষ্ঠের বক্রত। ও রশ্মির বত্রীভবন মি 

ধাপে ধাপে মাপ করিতে ভুল. *** ৫. 
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দুইটা চানক বার! “উপরিস্থ ও নিযস্থ জরিপের ্ন্তাপন 
যামোত্তরযন্্ ; পার্থ অতিরিক্ত দুরবীক্ষণ আছে 
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শঙুযদ্ব , ্ 


নক্ষত্রের রন লক্ষা করিয়া সেরেখ নির্ণয় ০, 
আদর্শ ণিয়োডোলাইটের তলভাগ 
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দ্বিতীয় অধ্যায় । 


ক্ষেত্রপরিমাণ (0198৩ (0 ৰা 01 11629) | 


* **জরিপকাূ্ধা নিগুণতা" লারাঁকাহ্্ী ছাত্রাত্রেরই' জ্যামিতির সাধারণ জ্ঞান 
থাকা অত্যাবশাক। পরিমিতি (01007800107) ও বাবহারিক জ্ামিতি 
(1)/419] ০৩০7)৬০) সামানা জান। থাকিলে সহজে কাধ্যে পারদশী হওয়৷ 
যায়। আরও ক্ষত্রপরিমাণ. ঘনফল (৮০10718) তল (5৪1০০) এবং দূরত্ব 
বিবয়ের প্রতিপাদা (00010 15) ও উপপা্দা সমূহ (110৭7011১) শিক্ষা করি”ল 
ছাত্রঞণের স্বুবিধা ইয়। জরিপের গুন্তকে জামিতি ও পরিমিতি সম্পূর্ণ শিক্ষা 
দেয়া অপ্রাসঙ্গিক কিন্ত বাবহারিক জ্যামিতির অবশাজ্ঞাতব্য 'ততগুলি' অবগত 
হওয়। যুক্তিযুক্ত । 
যেমনু শিকল ছ্বার/*জরিপ এবং মানদণ্ডের লাহা-য্য রক্সা করিতে ত্রিভুজের" " 

সাগধা লওয়! হয়, তেমনই ক্ষেত্র মাপ কান্মেও উহার 
সাহাযা লওয়ার আবশাক হয়। ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
অথবা কালি (47৫%) উহার মু ও উন্নতি (0180)1)* দ্বারা যে আয়ত হয় 
তাহার কালির অদ্ধেক। যথা, অষ্টবিংশতিতম চিত্রে, কখগ ত্রিভুজের ক্ষেব্র- 


৬ ক 2৮ 


তরিকার সাহামা। 





২৮ চিত্র । 


ফল খঙচগ আয়তের ক্ষেত্রকলের অদ্রেক।* অতএব ক্ষেত্রফল ২ খগ * কঘ। 
যে কোন বাহুকে ভূমি ধরা যাইতে পার, তথাপি ক্ষেত্রফল বিভিন্ন হইবে না, এবং 
কখগ ত্রিভুজের ক্কালি' যদি আবশ্যক হয়, তবে সুবিধামত 3 কগ*খছ কিনা 
২ কথ *গজ লেখা যাই.ত পারে । অতএব ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে 
হইলে কেবল ছুইটী মাপের জাব্াক, একটী ঝাহু, অন্যটী অভিমুখীন কোণ 
হইতে এ বাহুর উপর লম্বরেখ!। 

বদি কোনও ত্রিভুজের বাহুত্রয়ের পরিমাণ জান! থাকে, তবে উহবাকে*কাগজে 
অঙ্কিত করিয়া! একটা কোণ হইতে সম্মুখীন বাহুর উপর লন্বুপাত,করিবে। এ 


৩২ 
লম্বরেখ। দাপ করিয়া, ক্ষেত্রফল _ “২ 'ভূমি * উন্নতি এই সুপ্রান্ুসারে ত্রিভুজের 


ক্ষেত্রফল নিণীত হইবে। ক্ষেত্রফল - /সাস-কা (স-খ)(স-গ), এই স্ুত্রের 


সাহাযোও একেবারে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল বাহিত করা যায়। এখানে ক:খু, গ. 
বাহুর দেখ্য। ।এবং 7 'লগারিথিম, (1)07110)1))) পুস্তক নিকটে 


থাকিলে লগ (19) সৃত্রমতে আরও শীঘ ক্ষেত্রফল গণন! করা যায়। লগ সুত্রটা 
এই 2 
লগ ক্ষেত্রফল (10£ ৫)" (লগ স.+লগ(স ক)+লাগ (স-খ)+ 
লগ (স্-গ))। , ' | | 
বহুভূজের যতৃগুলি। ভুজই থাকুক না কেন. উক্ত স্থত্র দ্বারা সহ জ্ 
ক্ষেত্রকল নিরূপিত, হই.ব। 
কারিণ বহুভূজকে.কতকগুলি 
ত্রিডুজে বিভক্ত করিয়া 
প্রতোকের ক্ষেত্রফল গণনা 
পুববক সমষ্টি করিলেই 
নির্ণেয় ক্ষেত্রফল পাওয়া 
যাইবে । বিভাগ করা 





ক্ষেত্রেও (0) 11010176101) 
ভইতে পারে ; কিন্ত বহু 
৯৯ ক চিত্র বড ভ্রিভ্জে বিভন্ত' ভা চে | ভুজটা কাগজে মানানুসারে 


নক্সা করিয়া উহাকে ,উপ- 
যুক্ত ত্রিভুজ সমুদয় পরিণত 
করা আরও স্থবিধা জনক । 
২৯ মক ওখ চিত্রে এরূপ 
একটা ক্ষেত্রকে মানানুসা.র 
লা করিয়া ছুইটী পৃথক 
উপায়ে ত্রিভূজে বিভক্ত করা 
হইয়াছে । ত্রিভুজগুলি 
সব্ধদা প্রাথ সমবাহু (৩1]- 
(01111101091) হইলেই 
সুক্ষ 'ফল পাওয়! যাইবে । সুতরাং তুলনায় ব* চিত্রের উপায়টা শ্রেষ্ঠতর। 

* ক্ষেত্র সব্বদ৷ সরল রেখা দ্বারা সীমাবদ্ধ থাকে না'। সাধারণতঃ উহার! 
বক্ররেখ পারিবেষ্টিত ; সেইহেতু উহাদের ক্ষেত্রফল নির্ণয় পদ্ধতিও জটিল হইয়া 
পড়ে। এবন্িধ বিকল (177০01.0:) ক্ষেত্রেমূল বক্র ,সীমারেখার পরিবার্তে 





২৯ থ চিত্র_বহুতুজ ত্রিভুজে বিভন্ক হইয়|ছে। 


৩৩ 


তুল্য (০৫71,15/1) সরল রেখ৷ টানিনল* ক্ষেত্রটাকে গক্রেশে ত্রিভুজ বিভক্ত 
করা যাইতে পারে। এই কা মানানুসারে অস্কিত নক্সায় আঁফসে কর। উচিত. 
ক্ষেত্রে করা প্রায় অসম্ভব । ৩০ম চিত্রে ঈদুশ বিকল ক্ষেত্রের নক্সা দেওয়া 
হইল, উহাতে মূল বক্রু স্টমারেখার * পরিবন্তে, তুলা সরল রেখা টানা 
হইয়াছে ।, আরও দেখা যায়, প্রতোঞ্ধ সর্ল রেখাগুলির উভয় পার্থ, উহাদের 





৩* চিত্র । 


এবং বক্র সীমারেখার মধ্যে, সমকল (০0771 1.) 7০) ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ক্ষেত্র আবদ্ধ 
রহিয়াছে । যথা, কছ সরল রেখার পৃব্বান্তরে মলিন (২1717) অংশ দক্ষিণ- 
পশ্চিমে বিন্দুচিহিন্ত (1011) অংশের সমান ।* অর্থাং,কছ বক্র রেখার 
পরিবর্তে যদি কছ সরল রেখাকে প্রকৃত* সীমা বলিয়া ধর! হয় তীহা হইলে 
ক্ষেত্রফলে প্রভেদ ঘটিবে না। স্কদ্র ক্ষেত্রগুলির কালির সমতা কেবল চক্ষুর 


৩৪ 


সাহায্যে অনুমিত হয়, অতএব ব্য্তিগ্ত ভুল হইতে পারে; কিন্তু অভ্যাসগহ 
তুল কম হইবে। অপিচ.'ভুল কখন অনুকূলে কখনও প্রতিকলে হইবে। ম্থতরাং 
উহা! উপেক্ষা করা যাইতে পারে। অতএব উচ এবং কছ সরল, রেখাদ্য় এ 
প্রকারে টান! হয়ছে যে, উহাদের ও বর্ৰ সীমারেখা দ্বারা যে চারিটা ক্ষুদ্র ক্ষেত্র 
আবৃদ্ধ হইয়াছে তাহাদের মধ্যে ছুই দুইটার ক্ষেত্রকল পরস্পর সমান ও. বিপরীত 
(91701 80101 0101)১1৮০)। এইভাবে অগ্রসর হইল ক্ষেত্রটীকে সহজে সমফল 
বহুভুজে পরিণত করা যাইবে, এবং পুবববণিত উপায়ে ত্রিভাজে বিভক্ত ' করিয়৷ 
উহার ক্ষেত্রকলও নিণীত হইবে । ছাত্রদিগের বিকল ক্ষেত্র লইয়। উহার সমকল 
বহুভুজ অঙ্কিত করিতে স্থুযোগমত চেষ্টা কর! উচিত। এবপ্ী কাঁরলে যে সকল 
ক্ষেত্রের ফল বাহির করা প্রথম অসম্ভব মনে হঈবে, ছাত্রের তাহাঙ্গিগকে 
সামান্য কৌশল করিয়৷ অপেক্ষাকৃত সরল ক্ষেত্রে পরিবপ্তিত করিতে পারিবে; 

এবং ক্ষেত্রকলেও অতি অল্প ভুল হবে । 
একুটা বহুতজ রি পৃবেবাক্ত উপায়ে বহভুঁজে পরিণত একটা ক্ষেত্র 
ৃ দওয়া থাকিলে উহাকে অপেক্ষাকৃত সহজাকৃতি ক্ষেত্র 
টি পরিবহি সত করা যায়, এবং গ্েত্রফল গণনাও অনায়াসসাধ্য 
নি হয়। সুবিধা হইলে 'উঠাকে ত্রিভুজে পরিণত করা 

যাইতে পার । 





৩১ চিত্র। 


কখগঘঙচ (৩১ম চিত্র) একটা বহুভূজ। 

ঘঙ রেখাকে ছ পর্যন্ত বদ্ধিত কর। 

কঙ যোগ কর, এবং উহার সমান্তরে চঙ্ছ সরল বেখা টান ] 

কছড় এবং, কচঙ ত্রিভূজদয় একই ভূমির উপর এবং একই সমাস্তর 
সরল 'রেখাঁঘয়ের, মধ্যে অবস্থিত । * 

অতএব উহাদের ক্ষেত্রফল সমান। 


৩৫ 


সুতরাং কখগঘচ বহুভুজের ক্ষেত্রফর্প কখগঘছ বহুতুজের ক্ষেত্রফল 
সমান। ও 

অনাথা'ক্েত্রটা যড়ভুঁজ হইতে সুমফলু পঞ্চভুজে পরিবন্তিত হইয়াছে। 
* *্এইরূপে ক্রমান্ধয়ে পকুীকৎচতুডুে এবং" চত্ুভূজিকে ত্রিভুজে পরি- 
বন্তিত করা যাইত পারে। 

ঝআুভ্যস্ত হই,ল *এই কাধা দ্রুত করা যাইবে, তদ্দার। সময়ও আনেক কম 
লাগিব । রর * 

ব্রিটেন দবীপগ্রুঞজে একর ক্ষেত্রকপ “নির্দেশক একক। ৬৪০ একরে 
এক বর্গমািল । একর রূড (০1) ও* পোলে 
(01০) ধিভক্ত, এবং পোলও রর্গগজ ও বর্গফুটে 
পুনব্বিভক্ত । নিন্থলিখিতন্তালিকায় বিভাগ করিবার প্রণালী বিশদরূ.প দেখান 
হইল ৫ 


রঙ 
ম্ষে্মলের একখ্।বলি। 





বগনাইণ 8 ১: 
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একব টর ৮৮ | ১ ৪ 

বড তে ত৪৬৩ | ১৮ | 

পোল রন : ১২৪০) ১৮০ ৪৩ ৪ ২. 
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গান্টারের শিকল ৬৬ফুট লঙ্বা। একরে ক্ষেত্রফল রাখিতে হঈলে উহার 
ব্যবহার সুবিধাজনক ।* কারণ এক বর্গশিকল ঠিক ১৮৪ বর্গগজ, এবং এক 
একরের এক-দশমাংশ | 

ভারতবধে বিঘ৷ ক্ষেত্রকল নি দশক এককু। ছুঃখের বিবয় এই এককের 
পরিমাণ প্রদেশানুসারে বিভিন্ন ॥ বাঙ্লা, পরিহার এবং উড়্িব্যার কয়লাভূমিতে 
(০০%] 9118) বিঘা, কাঠা ও ছটাক এককাবলি প্রচলিত । নিয়ে উহাদের 





| ঠ 
রঙ 
স্পাই লন ললিত 
] | 
বিঘা যী ৪১! 
কাঠা ৪:৬2 ২৪ ১ ॥ 
ছটাক ্ ৪০০ । ১ 
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৩৬ 


য়ে চত্ভর্জের কোনও সম্মুখীন ছ বাহু সমান্তর তাহাকে সমান্তরাদবাহ 
টি  *টভূজি অথব! ইংরাজীতে ট্রাপীজিয়ম বলে। ৩১ম চিত্রে 
ট্রাপীপ্ছিয়মেব মাহামা ল গযা | টু ট্রাপ 
ও কখ এবং ঘগ সমান্র। সুতরাং কখগ ট্রাপীজিয়ম। 


ক. খু 


ঘ - "৮" গ্‌ 


১ চিত্র 
পু 


উহা কথ এবং গকথ ত্রিভুজদয়ে বিউক্ত হইয়াছে | "কঘগ এর ক্ষেত্রকল- ২ 


ঘগ » কঙ, এবং গক্ এর ক্ষেত্রকল_হ ; কথ *গচ। অতএব ট্রাপীজিয়মের 
ক্ষেত্রফল 
ক » রঃ +গচ * রি 
কিন্তু কও 5 গচ। কারণ উহার কখ এবং গঘ সমান্তর রেখার 
মধাগত লগ্ব। 
যদি শর্ট লম্বের পরিমাণকে,দ বল। হয়, তাহা হঈলে ট্রাপীজিয়মের ক্ষেত্রফল 


2১98 


টি 
পরিমেয় ক্ষেত্রটা যদি সঙ্ধীর্ণ এবং দীর্থাকৃতি 'হয়, তবে উহাকে গ্রস্থে 
(07২৮০1৯]৮) সমবাবধান সমান্তরাল রেধ। দ্বারা কতকগুলি খণ্ডে বিভক্ত 





রাই'বিধেয়। ,ফলে, প্রত্যেক খগ্ড*প্রায় একটা ট্রাপীিয়ম হইবে । ৩৩ম চিত্রে 
এবন্বিধ একটী ক্ষেত্র প্রদশিত হইল! ক্ষেত্রের সমগ্র দৈধ্যটা সমব্যবধান 


৩৭ 


সমান্তরাল রেখা দ্বার। অনেকগুলি খণ্ডে বিভক্ত ষ্ঠঈয়াছে। উক্ত সাধারণ সমব্যবধান 
(90110171011 018/৮০) পরিমেয় ক্ষেত্রের গঠন ও *আয়তনোপযোগী হওয়! 
উচিত। উন্ধ সুবিধামত ১০ লিঙ্ক. ৫পলিঙ্ক,কিছা ১০০ লিঙ্কও হইতে পারেশ 
চিত্রে মমব্যবধান রেখা দ্বারা, ক্ষেঞ্্রটা বহ ২ খণ্ডে বিভক্ত ; প্রাতাক খণ্ড প্রায় 
ট্রাপীজিয়ম, যেন গঘচও। যদি সমান্তরাল রেখ! সমুদয় সাধারণ বাবধান্মকে 
দ বলা হয়, ত:ব ট্রাপীজিয়মের ক্ষেত্রকল 
দ টন ও ৯" " হবে । 
৩ 

পচিত্রে সমগ্র কষেত্রটীকে ১ টা সমান্তরাল রেখা 1১৯ টক্রায় বিভক্ত কর! 

হইয়াছ। অতএব উহার ক্ষেত্রফল এইরূপ এ গুল ১৬ 
ল" +ল *ল 4 ল. ল. +ল 
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বরগক্ষেত্রযুক্ত * কাগজের সাহাযো ক্ষেত্রফল নির্ণয় পদ্ধতি সুখবোধা। 
ফলনিণেয় ক্ষেত্র টা কাগেজে আক, এবং উহাতে রেখা 
টানিয়া এক ইঞ্চি বর্গক্ষেত্রে বি৬্ত কর। এক ইঞ্চি 
বর্গকষেত্রগুলিকে সুক্ষ রেখ: দ্বারা ১ ইঞ্চি কিস্বা ২. 
ইঞ্চি ক্ষুদ্রতর বর্গক্ষেতত্র পুনবির্বক্ত কর । এখন ব্গক্ষেত্র সমূহ গণনা করিয়া 
“সম্পত্তির ক্ষেত্রফল নিরূপণ করা যাইবে । এই গ্রণালী অনলম্বিত হইলে নকল 
করিবার মোম কাপড়ে বা কাগজে (0048017)0 540111 07 1701)৮) সাবধানে 
রেখা টানিয়া সঠিক বরক্ষেত্র গঙ্কিত করিবে. শুবং কাগজটী ফলনির্েয় ক্ষেত্রের 
উপর স্থাপন করিবে। যদিও এই উপায় অতান্ত সহজ, কিন্ত কিয়ৎপরিমাণ 
কষ্টদায়ক, এবং সহিফুতা থাকিলে সুক্্র কল পাওয়া যায়। গণন! করিবার সময় 
যাহাতে একটাও বর্ক্ষেত্র বাদ না পড়ে, সে নিষয়ে লক্ষ্য রাখা আবশ্যক । যে 
বর্গক্ষেত্রের উপর দিয়! সীমারেশা একেবারেই যাঁয় নাই সেই সম্পূর্ণ এক ইঞ্চি 
বর্গক্ষেত্র সমুদয় প্রথমে গণনা 1 করিঁব। তৎপরে যে বর্গক্ষেত্রগুলি , সীমারেখা! 
দ্বারা কর্তিত হইয়াছে তাহাদের মধ্যস্থিত ত ক্ষ ক্ষুদ্র ব্গাক্ষত্র সমূহ গণনূ| করিবে। 
এমন কি যদি কোনও ক্ষুপ্র বগক্ষেত্রের শত'তমাংশও কন্তিত হয়, তাহা হইলে 
উহাকে সম্পূর্ণ বর্গক্ষেত্রের সহিত গখনা করিবে না। অতএব এখন যে ক্ষুত্র 


বগুক্ষেএযুক্ত কাখজ 
(১1017170110) 


৩৮ 


বরক্ষেত্র সকলের উপর দিয়! সীমাধ্লেখা গিয়াছে কেবল সেইগুলিই অবশিষ্ট রহিল। 
চিত্রে দেখিতে পাওয়! যাঠিবে, কতকগুলি বর্গক্ষেত্রের বহুলাংশ, কতকগুলির 
অল্লাংশ এবং বাকীর অদ্দাংশ কর্তিত হইয়াছে। ৩৪ম চিত্র দেখ। অতএব সীমা- 
রেখা দ্বার! 'প্রাত্যেক বগ্ষে:ত্রর গড়ে আদ্দেক কত্তিত হয়াছে স্বীকার করিয়া।লইলে 
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৩৪ চিত্র 
কালি অনেকটা সুক্্ম হটবে। এখন কেবল যে ব্গক্ষেত্র সমুদয়ের উপর দিয়৷ সীমা- 
রেখা গিয়াছে সেইগুলি গণন। পৃববক ছুই দিয় ভাগ করিয়। সম্পূর্ণ বর্গক্ষেত্রের 
সংখা! পাওয়া, এবং এ সংখা! পুববগণিত সার সহিত সমষ্টি কর ; তাহা 
হইলেই সমস্ত ক্ষেত্রটার কালি পাওয়া, যাইবে । 





৩৫ চিত্র-_বগমান যষ্ব | 


বর্গমানযন্ত্র আম্স্লার (405101) উদ্ভাবন করিয়াছেন। উহাতে ক্ষেত্রফল 
ট আপনা হইতেই নিরূপিত হয়। উহার বাহুদ্বয় কা 
(81484 আহা নতুত। একটাতে রেখা অন্ধুসসরণ করিবার একটা 
তাক্ষাগ্র অনুসরণ শলাকা৷ (17501120010), এবং 
অন্যটাতে তীক্ষগ্র আলম্ব (0191) আছে । আলম্ের চঠদ্দিকে সমস্ত যনত্রট 


৩৯ 


ঘুরিতে পারে। যাহাতে আলম্ব সরিয়া না যাঁয় তজ্জন্য উহার উপর একটী ভার 
চাপান হয়। প্রথম বাহুটীর দৈথা পরিবর্তনশীল। তন্লিমিন্ত যন্ত্র বিভিন্ন মানে 
ব্যবহারোপফোগী । মান জ্ঞাপক চ্হ (11063178710 ও সুম্্ম গতিদায়ক 
(10৯ 1108108) জ্তু স্বাহাধ্যে এ বাছুকে যে. মানে আবশাক তাহাতে 
বাধ হয়। যঞ্তে ভািয়ার (৬১:১০:০1) যুক্ত একটা চাক। আছেন ,উহ্ছার সম্পুণ 
বা আংশিক আবন্তন শলাকান্ত তরেখা দ্বার আবদ্ধ ক্ষেত্রের ফলনি:দিশ করে। 
জ্ঞাপক*চিহ্ন যে মানে বাঁধা হইয়াছে ক্ষেত্রকল তুঁদনুযায়ী হই.ব। যন্ত্রে একটা 
ঘটিকাপূষ্ঠ (11ঝ1৯ আছে। উহা দ্বারা চাকার সম্পূর্ণ আবর্তন জানা যায়। 

“যন্ত্র ব্যবহার ফ্রিতে হইলে কে মানানুসারে নক্সা করা হইয়াছে তুদনুযায়ী 

জ্ঞাপক চিহ্ন বাধিয়। আলম্বটা ক্ষেত্রের বাহিরে যথাস্থানে রাখিবে। অনুসরণ 
, শলাকা সীমা রেখায় একস্থানে স্থাপন করিয়। যন্ত্রের পাঠ (201014) লিখিয়া 
লইবে, কিন্বা চাকা ওঙ্ঘাঁটকাপুষ্ট ঘুরাইয়। পচ্চ শুনাতে (£০০) রাখিব 
তৎপরে শলাকা সীমারেখায় দক্ষিণা বন্তে (4ম 01170001010), ক্ষেত্রের 
চতুর্দিকে" ঘুরাইয়া যে স্তান হইতে উহ! ঘুরিতে আরম্ত হইয়াছিল সেই খাননই 
রাখিবে। পুনরায় যন্ত্রের প্লাঠ লইবে। প্রথম ও শ্বেব পাটের বিয়োগকল 
হইতে সম্পত্তির ক্ষেত্রফল জান যাইবে। ত্রান্তি নিবারণার্থ দুইবার ক্ষেত্রফল 
বাহির করা যুক্তিযুক্ত । 
, যদি আলম্বটা ক্ষেত্রের ডিভবে থাকে, তাহ। হইলে অনুসরণ শলাকা৷ উহার 
চতুদ্দিকে সম্পূর্ণ ঘুরিবে ; কিন্ত চাকায় ঘে পা? পাওয়। যাইবে তাহা হইতে 
একেবা'র ক্ষেত্রকল পাওয়া যাইবে না । ন্উহাতে একটী স্থির রাশি (()1181801 
1000015) যোগ করিলে তবে এ ফল গাওয়া যাইবে। প্রত্যেক যন্ত্রে 
সহিত এ রাশি দেওয়৷ থাকে । 


বিধিধ উদাহরণ । 


কোনও বৃত্তের ব্যাস (61%707997) ১৮৭ ফুট, উহার ক্ষেত্রফল নিয় 
করিতে হইবে । 


চি 


ক্ষেত্রফল_ (১০৭) ৮ "৭৮৫৪ 
৮৯৯২৪ বর্গফুট । 
নিম্থলিখিত উপায়ে মোটামুটি ফল পাওয়া যায় ₹_ 
ক্ষেত্রফল-(১০৭) * ২১ 
-০১২৫৯৩৯ 
১২২৯১ 
* 2৮৯৯৫"৬৫ বগফুট। 


৪8০ 


১, সেক্টরের (১০৫$০৮ 0&০1,19) ব্যাসাদ্ধ ('70105) ৫০ ফুট এবং 
১6-09-5621 রালি1221081--5 বু এর 
কোণ ৩৭০ । উহার “ক্ষেত্রফল নিরূপণ করিতে হইবে । 


কুখগ.একটা সেক্টর, (৩৬ম. চিত্র) 
উহার গ কোণ ৩৭০ ২ , এবং ব্যাসার্ধ 
গক_গখন ৫০ ফুট। 
কখগ সেক্টরের বৃত্তটা সম্পূর্ণ 
তথ অঙ্কিত করিলে বহে ক্ষেত্রফল 
_ (১০০ * ৭৮৫8 বর্গফুট, 
ল ৭৮৫৪ বর্গফুট । 








৩৬ চিএ । পরস্পর যে অনুপাত (1))1)071101), 
সমস্ত বৃত্তের ক্ষেত্রকল এবং কখগ সেইরের ক্ষেত্রফল এই ছুইএরগ পরস্পর 
সেই অন্ুপাত। 
অতএব-__ 

সেক্টরের ক্ষেত্রফল ৩৭ ₹ 
বৃত্তের ক্ষেত্রকল ৩৬০ 
অতএব-_ 
সেক্টরের ক্ষেতফল__ ১৫ 
4৮৫৪ ১৪৪ 
অতএব-_ 


সেক্টরের ক্ষেত্রফল- 7৮৫১ % ১৫ 


১৪৪ 


-৮১৭৮ বঙ্থকুট। ৩৭ চিত্র। 
দুটা বৃত্ত পরস্পর অস্তরস্পর্শ (10110171110 171001111)) করিয়াছে, 
উহাদের ব্যাস যথাক্রমে ৩? ফুট এবং ৫৬ ফুট। বৃত্ত দুইটী দারা যে চন্দ্রাশবৎ 
ক্ষেত্র গঠিত্‌ হইয়াছে তাহার কালি করিতে হইবে (৩৭ম চিত্র 
বহৎ বৃত্তের ক্ষেত্রকল-(৫৬)২ ২১ * 
5১৪৬৪ বর্গকুট। 
্ষ'র বৃত্তের ক্ষেত্রফল (৩৫) * 
-১০১৭'৫বর্গফুট। 






এখন ইহা স্পষ্ট দেখা যাইতেছে, . 
৩৬০১ ও সেক্টরের অন্তর্গত গ কোণের 


চর 


৪১ 


. ইহাদের বিয়োগফল চন্দ্রাশবৎ ক্ষেত্র কালি হইাঁবে। অতএব নিণেয় 
ক্ষেত্রফল ১৪৪৬৫ বর্গফুট | 
কোনও বৃত্খ.গুর (54070011001 0 01701) ব্যাসাদ্ ৪৯ ফুট উহার 
কেন্দ্রস্থিত কোণ ১৮। “উহার «ক্ষেত্রফল “গণনা কর। 
৩৮ম.চিত্রে*কসখ বৃত্তখণ্ড, গ বৃত্তকেন্দ্র 
কখ এর উপর গঘ লম্বরেখা টান । 
(৮৭ তাহা হইলে বৃন্তখাণ্ডের ক্ষেত্রফল 
_গকখ শ্রেক্টরের ক্ষেত্রফল _ গকখ ভ্রিভুজর 
, ক্ষেত্রফল। 
(৯৮)১ ৯ রঃ , 
হ ২ (৯) সাইন ১৮০ 
(৯) 11 
২ রি -৩৭৭৩ _ ১৪০১ 5 


হয পা ১০ ১ 
বসন লত৭৭'৩- ৩৭১১ 


১৮ চিত্র। ' *-:৫-১ বর্গফুট । 
একস কয়লাখনির মা নজার ৮৫ ফুট দীর্ঘ ৮৮ ফুট প্রস্থ কয়লার কীথি 
রাখিয়াছেন, এবং ১১ ফুট চওড়া সুদ চালাইয়ােন | তিন্নি শণকরা কত কয়লা 
নিঠশষ করিয়াছেন । 











সুদের কেন্দ্ররেখা (09101111000) সমূহের বাবধান (৩৯ম চিত্র) 
৯৭ ফুট এবং ৬০ ফ্ট"। 

মনে কর, সমস্ত খনিটী সুদের কেন্দ্র নি ঘারা সীমাবদ্ধ কা ্লনিক 
আয়তে বিভক্ত হইয়াছে, যথা কখগথ আয়ন 

কয়লা নিঃশেষ করিবার পঞ্ধ এরি ড01011195) এ কাল্পনিক আয়- 
তের কেবল উচছজ'অংশ অবশিষ্ট থাকিবে ; এবং ওটছজ ও কখগঘ এই উভয়ের 
পরস্পর যে অনুপাত, নিঃশষের পর সমস্ত ফাথির সমষ্টি ও নিঃশেধের পুব্র 
সমস্ত কয়লার পরিমাণ এই উভয়ের& পরস্পর সেই অনুপাত । ? 


৪২ 


কিন্ত কখগঘ ক্ত্রের কালি্:৯৭ * ৬০-:৫৮২০ বর্গফুট । 
এবং ওচছন্জ ক্ষেত্রের কালি-৮৫ * ৪৮-৪০৮০ বর্গফুট । 
অতএব কীথিতে শতকরা! 
৪০৮০ ৮* ১০৫ 
৫৮২০ 
অতএব প্রথম নিঃশেষে (1, ম 01002 অথাৎ সদ চালাইবার পর এবং 
কাথি কাটার পৃবেব) শতকরা ২৮১ কয়লা উ.ন্তালন করা হইয়াঃছ। 
একটা ৮ ফুট ৬ ইঞ্চি খোটা ক্ষিতজতলগত স্তর ১০৭) কয়লার মোট 
পরিমাণ (570১৭170811) কত ১ কয়লার আপেক্ষিক" গুরুত্ব (১1)০610 


010৮71৮) ১৩৫। 


৭১৮ ক্লুয়লা অবশিষ্ট রহিয়াছে । 


এক একর--৪৮৪০ বর্গগজ-৪৩৫৬০ বর্গফুট । 
" এক একরে কয়লার ঘনকল-5৪৩৫৬০ * ৫ 
-:৩৭০৬৬০ ঘনফুট । 
কিন্ত এক ঘনফুট জলের ওজন_৬১৫ পাউগু। 
এক ঘনফুট কয়লার ওজন ৬১৫ * ১৩৫ পাউও্ড 
৮৮৩৭৫ পাউও্ড । 
প্রতি একরে সমস্ত কয়লার ওজন 
-৩৭০১৬০ * ৮৮৩৭৫ পাউপ্ত, 
বিগত ৮৮৪৩-৫ টন 
১২৪০ 
-:১৩৯৪৬ টন । 


উউপাদিিতের ভি তিনি3:4081 রো উই উউ হই 





৪« চিত্র । 


কখগঘ একটী এক একর কয়লাস্তর। উহার নতি তিন এক, এবং কখঙচ 
যদি ক্ষিতিজতলের উপর লববচ্ছায়া হয়, তবে কখওচ ঠিক এক একর হইবে। 

কিন্তু খগ খও অপেক্ষা বৃহৎ । * 

অতএব কখগঘ এক একর অপেক্ষ। নিণ্চয়ই বৃহৎ হইবে। 





চা এ 


8, ৬.০; রে ৭ 
পুরশ্িত্র _তুয়াটস-টগ্ভাবিত ক্দ কোণ মাপক ৮ উ্চি খিখোছোলাওট ১ হাতে একেব।রে ২ সেকেও পব্যন্থ 
পাঠ করী যায়। 


শত 


এখন ইহা কত বৃহৎ তাহাই নির্ণয় করিত হইবে । 
কখগঘ এর ক্ষেত্রফল _ কখ * খগ. 

কখউচ ,এর ক্ষেত্রফল _ কথ * খড়, 

কখগঘ এর ক্ষেত্রফল '_ খগ। 

কখউচ এর ক্ষেত্রফল খণ্ড 

এখন খঙগ ত্রিভুজের উ কোণ সম.কাণ। 

এবং যদি গও?ক ১ ধরা হয়. তাহা হইলে খুও ৩ হট ব। 
অতএব গৃখল /১+৯--২/১০-৩১৬২ 

*.. খগ 


*অতএব 





ম্ুতরাং নক্সার ক্ষেত্রকলকে ১:৫৪ দিয় গুণ করিলে প্রকত (0) 
ক্ষেত্রফল পাওয়া যাইবেছ।» অতএব প্রতি এ্লকরে কয়লার যথার্থ ওজন ** 
১০৫৪ % ১৩১৯৪৬১৪৬৯৯ টন হবে । | 

নিহ্মলিখিত সু'ত্রর সাহাংঘাও উপরোক্ত প্রশ্নের মামাংস। করা যায় ঃ__ 


প্রকৃত স্ষেত্রকল _ নক্সার কেত্রুকল (10171) 07751) *সেক ক ৭০৩ ক)। 
১ 


এখানে ক নতির কোণ । 


ঘনকল নিণয় (40100170102) 001 ৮0100010) 1 


রঙ 
কয়লাখনির ম্যানজারাকে অধিকাঞ্শ স্থালেই ফলকাভাস (1)715))019) 
সদৃশ ঘন পদার্থ বাবহার করিতে হয়। উনার প্রান্তদয় 1001৯) সমান্তরাল 
সমতল, এবং পার্শ্ব সাধারণতঃ ভি বা রা ঘবারা এ কমলা- 


অন্তর্গত । স্তকশুনা রুচি পলির £ ০0710) রি 
(170৮1010001 01)51210001) এবং মস্ত্কশুনা স্তম্ত 10ম1000) 01 £ ০$]11)- 
1০7) সমুদয়ও কলকাভাস। কিন্তু প্রায়ই ফল নি্দে ঘনগ্ুলি এত সরলা- 
কৃতি নহ। পরন্ত উহাদের পার্শ এবং পুলিন এত বিরুল. যে ঘনফল প্রায় 
মোটামুটি হয়। 

ঈদুশ কলকাঁভাসের ঘনফল বাহির করিতে হষ্টলে নিম্লিখিত নিয়মটা 
একান্ত প্রয়োজনীয় £ 

যদি উপরিস্থ পৃষ্টের 11০] & 0710০) ক্ষেত্রফল ক, এবং তলস্থ পুন্ঠর 
(1১90101) ১)10?16) ক্ষেত্রফল খ হয় 

এবং মধ্যভাগে ছেদিত পু্টর *10011590110)) ক্ষেত্রফল ঠা হয় 
(উপরিস্থ এবং তলস্থ পুষ্ঠের ক্ষেত্রফালের সমষ্টির আদ্ধক নাহ), 


8৪ 
আরও যদি উপরিস্থ ও তলম্থ পৃষ্ঠের মধ্যে লম্ঘের পরিমাণ দ হয়, 
তাহ। হঈলে ঘনফল- উ( ক+খ+৪গ)। 


উদাহরণ ₹-একটী কয়লাস্তূপের উপরিভাগ আয়তাক্ষত্র॥ উম্ম ১০ 
ফুট উচ্চ, এবং পারের প্রবণতা ৪৫"। উপরিস্থ ক্ষেত্রের মাপ ১০০ ফুট» ৩০ 
ফুট। স্তুপে কত টন কয়লা আছে। 
তলস্থ ভূমির মাপ নিশ্চয়ই ১২০ * ৫০ ফুট হইবে । 
মধ্যভাগে ছেদিত পুষ্ঠের মাপ ১১০ %৪০ ফুট। 
অতএব ক ক্ষেত্রফল _ ৩০০০ বর্গফুট, 
খা ২, লু ৬০০০ ২৭ 
গ ১. লু ৪8৪০০ ., 
সুতরাং স্ত“পের ঘনকল 
রি ৩০০০ 7৬০০০ + ১৭৬০০ | দনধ, 


রে 


লু ৪৭৩৩৩ ঘনফু। 
যদি টন প্রতি 9০ ঘনকুট আলগা কয়ল। (1005 (5701) ধরা হয়, 
তবে ৪৪৩৩১ ঘনফুট ১১০৮ টন কমল। হইবে | 
উপ'রাক্ত নিয়মে যে ভাবে লম্বা এবং অপ্রশস্ত দ্রাবোর ঘনফল বাহির 
কর! হইয়াছে. সেই প্রকারে কাটান এবং বাঁধের ঘন- 
ফল নিরূপণ করা যাইত পারে । 


7 ৬ 


ক।টান এব বাধ (011011715 
2100 01100)01110001105) 1 





৮১ [চত্র। 


৪১ম চিত্রে একটী কাটান দেখান হইয়াছে । উহাকে সমবাবধান সমতল 
দ্বারা কতকগুলি খণ্ড বিভক্ত কর! হইয়াছে । মানে কর, সমব্যবধান দ 


এর সমান । 
, গ্রদগিত উদ্াহরণে কাটানের কতকাংশের দেখ্যকে ক? খ. গ, ঘ)ঙ এই 


পাঁচটা" সমতল দারা চারিভাগে ঝিভক্ত করা হইয়াছে । সমতলের সংখ্যা 
বন্ধিত কর! যাইতে পারে । 


৪৫ 


কও খ এর মধাবন্তী খণ্ডের মোটামুটি ঘনফল- 
২ (ক+খ), 
*এবং খণ্ড সমূহের খন্কল*যোগী করিলেই মোট ঘনকল পাওয়া যাইবে । 
অতএব মোট ঘনফল 
পি এক+খা+ দখকগ)$রি বউ) 
28 (ক+১খ১গ +৯ঘ৮$) 


লদ (১+খ+গ৭ঘ+:) 


৪৬ 


'দ্বিতীয় অধ্যায়ের প্রশ্মমালা । 


১। এক ম্যানেজার নিগললিখিত প্রণালতে ৯১ ফুট' মোটা একটা কয়লার স্তর 
নিঃশেম করিতেছেন তিনি উন্তরদক্ষিণে ৮ ফুট প্রস্থ, এবং ১০ ফুট,উচ্চ স্‌ চাঁলাই- 
য়াস্ছেন। উহাদের একটার কেন্ত্ররেণা হইতে অগ্যটার কেন্দ্ররেথা পধান্্র ১০০ ফুট। 
পূর্বপশ্চিম সদ সমূহের এক কেন্ত্ররেথা হইতে অন্য কেন্দ্ররেখার বাবধান ৬” ফুট। 
উহ্নাদের প্রস্থ ১১ ফট এব" উদ্ষতা ১০ ফুট । শতকবা কত কয়ল| তিনি নিঃশেষ 
করিয়াছেন । 

উত্তর ১৯৯০1 


১। আট্টী: সবল রেণা বেষ্টিত একটা ক্ষের নক্সা কর, এব* উহ্তার সমক্ষে ফল 
ত্রিভুজ অস্কিত কর। 

৩। একটা কয়লাস্তরের গল্ষত; শতকব| ৬৫ ভাগ 'অনিশেমিত রাখিতে হইবে । 
মর্বাপেক্ষ।।কত চড়া সদ চালাইলে «* কট সমঢত্রএ কাথি বাখিতে পারা যাইবে ? 


উত্তর ১১ ফুট। 


9। কখগঘ একটা চতুর্ভজ। উহাব খঘ ,কর্ণ, কগ কর্মকে ৬ বিন্দুতে কণ্ঠন 
করিযাছে | দক্ষিণ- পূর্ব কোণ খ হইতে আবস্ত কবিয়। প্রায় উন্তর-পশ্চিমে শিকল দারা 
মাপ কবিলে থ হইতে  পথান্ত মাপ ৬৪০৫ ফুট, অতঃপর আন ও অগ্রসর হঈলে ঘ পর্যান্ত 
মাপ ৩৬৩৫ ফুট । দক্ষিণ দিকে গমন করিলে ঘক এব মাপ ৪১৪৫ ফুট ! কগ উন্তুর- 
পুর্বে উ কে অতিক্রম করে | ক এর মাপ ৩০৩৫ এব” উগ ৫৪৭ কুট | গঘ ৭৪৩ 
ফুট. থগ ৭8৭৫ ফুট ৭ কথ ৭৭১ কফট। সমস্ত মাপ ক্ষিতিজতলে' লওয়া হইরাছে | 
চতুর্ভ জটী অঙ্চিত কব, জবিপ করিতে, কত "উল হইযাচ্ছে নিরূপণ কর, এবং ভুল স'শোধন 
কর। চতুর্ভ জের “ক্ষ কল নির্ণয় কব । [সিট এবৎ গিল্ড স (01 8101 (800114)]1 

উত্তব 2--৯৪৭ একর 


€। নিয়ে একটী ক্ষেত্রের শিকল থাব। জরিপ প্রদত্ত হইল | ক্ষেত্রটী সঙ্কিত না 
করিয়ই ফল গণনা কর। এন্থলে ১০* ফুট শিকল বাবার করা হইয়াছে । 
নে 
79৮০ 
১১৬০ -18৬১ 


৬৫০1 ৮৪১ [৯২৮ 
9৩৬] ৫১৪] 


] 
| ০ 
| ঠ; 
“উত্তর --১২৩০৮১৪ বর্গফুট কিন্বা ১৮ একর ৯ রড ০৯ পোল। 


৬। একটী কয়লাথনির কতকাংশের নক্সা দেওয়া হইল। কয়লান্তর ৩ ফুট ৯ 
ইঞ্চি মেটা, বং রাজকর (৮১১15) প্রতিটন ।* আনা, তাহা হইলে মানেজীরকে 
১৯২০ সালের জুন «হইতে ডিসেশ্গর মাসের শেষ পরাস্ত ৬মাদে কত রাজকর প্রদান 
করিতে হইবে 


৪৭ 


ন। একটী কয়লার স্তর ১« ফুট মোটা, উ্ভাব নতি পচে এক । কোন ম্যানে- 
জার এরপ স্তরবিশিষ্ট ১৪৫০ বিঘা জমির কয়ল| নিঃশেষ কৰিতেছেন |. তিনি মনে 
করেন স্থানস্রান্তি এব” চানকের কাখি ম7থ111911015) ইতাদিতে যে ক্ষতি হইবে তাহাল্ 

চে 








5৩ চিত্রা মান ১০ কট-5১ ভপ্ি 


জঙ্গ শতকরা মোট ১৭ ভাগ কয়ল। কম নিঃশেষিত হইবে 1 ভাহার অন্ধম(নে ক্ষতিবাদে 
কত টন কষলা মিঃশেষিত হইবে | কষলার আপেক্ষিক গুহ ১১ । 
ঙ 
৮। একটা চানক ৩০* ফুট গভ'ব হষ্টবে | উহার ব্যাস ১৮ ফুট । চানক হইতে 
উত্তোলিত দ্রবা দারা মস্তকশুগ্য সমকোণস্চি সদ্রশ ১১ ফট উচ্চ একট স্তপ করিতে 
হইবে। এস্তপেরঞ্জন্য কত পরিমাণ জমি আবশ্যক * 
উত্তর 2--১৭৭ বর্ণফুটি । 


৯। ৩২০ বিঘ। ৭ কাঠায় কত একর, বড এবং পোল হইবে । 
ভু 
উন্তর ৫১০৫ একর, ৩ রূড এবং ১৪৯ পোলি। 





পুস্গাশালাশাশারা পিশাাশাশা শশো আজো পে 





সি 


4. 


সপ চকাস সপ উন এজ ৪81 


& উড তিভখহাজ, 


উহু ৪7867 


বি 


নাও 301২৮ 





সস পপ সদ 322 পিট সির 
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০১৮ 5 
বেঙ্গল মোজেটাসিয়েচ যষ্্লয়ে খুপ্রা 


হট 


রী 


হু ক 


ঞ. 
ক 
ঠ 





দি হজরত ক 


সজাগ যয জযানজযজদস্থাজপা নদ 
জা 5811 77118 1781851181151182 77711 8811187111711118)851:%5118817818171 [আর / 
৯ পন উস কপ টা 


(কী মার লি, চা 


নটি 


ততীয় অধ্যায়। 
কোণপরিমাণ (10০80787070) 01:181)0108)। 


ইউক্লিডের সংজ্ঞা--' কোন বিভিন্ন মুখীন দুই সরল রেখা সংলগ্ন হইলে 
তাহাদের পরস্পরের অবনতিকে কোণ বলে” । . 

কোণের এই সংজ্ঞা (610111070) জরিপকারীর পক্ষে যথেষ্ট নহে। 
কারণ উহা! ছার! 'প্রত্যাবন্তী (01) কোণ কিন্ব' খণাত্বক (11১5811৮৮) কোণের 
ধারণা করা যায় না! আরও. কোণ পুস্তক সম্নিবিষ্ট করিতে কিম্বা কাগজে ' 
অস্কিত করিতে" একটা ভূমিরেখার বিশেষ আবশ্যক ; এ সংজ্ঞা তাহাও সূচিত 
করে না। একটী সরু যষ্টির এক প্রান্ত বিবন্তন কীলকের 119৮0) উপর, 
আছে। যষ্টি কীলকের চতুর্দিকে আবর্তন করিয়। কেরণ অঙ্কিত করে । এবন্িধ 
যষ্টির ব্বিয় কল্পন৷ করিলেই জরিপ শিক্ষার্থী কোণের সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ করিতে 
পারিবে । যষ্টি একটা নিদিষ্ট স্থান (ভূমিরেখা 1440 1106) হইতে ঘুরিতে 
আরম্ত করিয়। একবার ঘুরিয়! এঁ স্থানেই থামিবে।  স্থৃতরাং উহার প্রাতোক 
বিন্দু এক একটা সম্পূণ বৃত্ত অঙ্কিত করিবে। যষ্টির আনা প্রান্তবিন্দু 
সহজেই অনুমেয় | এ প্রান্তবিন্দ্ দ্বারা অস্কিত বৃক্তটা বৃহত্তম | এ বিন্দৃক্ষদ্র 
ক্ষুদ্র রেখা পর পর আঙ্কিত করিয়া বৃন্তটী উৎপন্ন করে। ক্ষ ক্ষুদ্র রেখা গুলি বৃত্তের 
চাপ বা ধনুঃ (২7)1 অস্কিত ধন্ুঃ সমূহ উহাদের কেন্দন্থিত কোণের সহিত 
পরস্পর ঠিক সমান্ুপাতী,. এবং এই ধূন্নঃ সমুদয়ের চিন্ত। করিলেই ছাত্রের! সহজেই 
কোণ মাপের পদ্ধতি সুন্দররূপে বুঝিতে পারিবে । ইহ। মনে রাখিতে হইবে, 
গ্রায় সমস্ত যন্ত্র “ দক্ষিণাবন্ত ” (12181 1100010৭1), অর্থাৎ উহার কোণ অঙ্কনকারী 
ভ্রমণশীল কল্পিত যষ্টি ডানদিকে ঘুরে; আর কতকগুলি যন্ত্র “ বামাবন্ত”" 
(10111171011); অতএব অপরিচিত যন্থু বাবার করিরার সময় জরিপকারীর 
সতর্ক থাক। উচিত। আবার কোন কোন যন্ত্রে এইরূপে দাগ কাটা (০111)- 
(0) আছে যে. উভয় দিকেই কোণ পরিমিত হয় । 

উপরোক্ত উদাহরুণে কল্পিত খষ্টির সম্পুণণ আবন্থন হইলে, অর্থাৎ উহ! শৃষ্ত 
স্থান (401) ])0811107) হইতে আরম্ত করিয়। চহইন্দিকে 
একবার সম্পূর্ণ ঘুরিলে, যে কোণ অস্কিত করিবে তাহার 
সাহায্য লইলেই একক সহজেই নিব্বাচন কর! যাইতে পারে ; কিম্বা একই কথ! 
সমূকোণকেগ একক বলিয়া গ্রহণ করা বাইতে পারে । কারণ উহা সম্পুর্ণ ূর্ণনের 
এক-চতুর্থাশ। এই মূলত ব্রিটেনের এককাবলির ভিত্তি।, উহা লিঙ্গে প্রদন্ 
হইল 
এক সম্পূর্ণ আবর্গুন 5 ৪ সম7কাণ এক ডি নু ৬০/ (মিনিট) 
এক জনকোণ ৯০" (ডিগ্রি) | এফ মিনিট * ৬০" (সেকেও)। 


এককাবলি । 


৪৯ 


যুরোপে প্রচলিত (০)1010121) এককাঝুল. ক্রিউনের এককারলি 
হইতে তিন্ন। উহা দশমিক নিয়মের উপর প্রতিষ্ঠিত ; কিন্তু ব্রিটেনের এক- 
কাবলির মত' সমাকোণ হতে উত্পন্ন ৮ যথা 2 
এক সম্পুর্ণ আঁবর্ভন _, ৯. সমকোণ 


এক সমকোণ ১০০ (গ্রেড 12781) * 
এক গ্রেড ১৭০১ (মিনিট) 
এক মিনিট -১০০১*সেকেও) 


, ইহাতে “দেখা যায়, এক সমকোণে ৯৭ ডিগ্রি এবং ১০০ গ্রেড। 
অশ্ব ৯ ডিগ্রি-:১০ গ্রেড। সুতরাং তুলা ডিগ্রি পাঈতে হইলে এগ্রডকে 
২ দিয়। গুণ করিত হইবে । সালশাতঃ যদি কোণ ডিগ্লিতে দেওয়া থাকে, 
উহাকে গ্োডে পরিবন্তিত *করিতে হইলে 7 দিয়। গুণ করিতে হাব | 

পুন; ৫৪৮০ নু এক সমকোর্ণ নু ১০০০পী, 

এবং ৩১২০০” লু এক সমাকোণ _5১০০০০০০৯। 

একটী কোণে যত ব্রিটেনের মিনিট আছে তাহাকে যুরোপে এচলিত 

মিনিটে কিন্ব। যুরোপে প্রচলিত এমন্টিকে ব্রিটেনের মির্নিটে পরিধৃন্তিত করিতে, 

এবং সেকেপ্ড সন্বন্ধায় এরূপ প্রশ্নের মামাংসা। করিতে, ছাত্রের আবশাকীয় উৎ- 
পাদক 11:45)") অনায়াসে নিণয় করিতে পারিবে । 

কোণ পরিমাণ করিবার আর একী উপায় আছে. তাহাকে চাপীয় মান 
নলে। উহা সম্পূর্ণ ব্ত বা সম'কোণের উপর প্রতিষ্ঠি 5 
নহে । বাসাঙ্গের সমান পন? বৃত্তকেশ্দে যে কোণ জাত 
করে তাহাই উহার একক | যথা. 5৩ম চিত্রে, যদি গ 

বৃন্তকেন্দ হয়, এবং কখ ধন্তুঃ ব্যাসাদ্ধের 

সমান হয়, ভাঙা হইলে কগখ কোণ 

* চাপীয় মানেব একক । পরিধিতে 

একটা ঘ বিন্দ লইলে যদি ঘকগ 
সুমবাহু ত্রিভুজ হয়, তাহ। হইলে স্পষ্ট 
প্রতীয়মান হষ্টাবে, ঘ খকে অতিক্রম 
করিয়। অল্প দূরেই রহিয়াছে । 
অতএব দেখা যাইতেছে. কগখ কোণ 
৬৭. অপেক্গ! কিছু ছোট । চাপীয় 
মানের একককে সমত্রিজ্যাকোণ 
৩ চিত্। (80107) বলে। উহা'পুনবিবৃভক্ত 

*হয় না। 

পুর্বমত গঘ কে যদি বষ্টি ধরা হয়, এবং মনে কর! হয়, উহা শূন্যস্থান 

গক হতে ঘুরিতেছে, তবে যখন খষ্টির প্রান্ত ও বিন্দুতে পৌছিবে, তখন উহ! 


টাপীষ মান 


(60001011171 00065800161 


৫০ 


২ সমকৌণ অথবা ১৮০” অস্কিত করিবে। কঘঙ অর্ধ পরিধি কখ ধনুঃ ছারা 
যতবার বিভাজ্য কঘঙ কোণ (২ সমকোণ) তত সমত্রিজাকোণ হইবে । 
| কিন্ত কখ ধন্ুঃ-গক ব্যাসাদ্ধ, কাবং আমরা জানি, | 
অদ্ধ পরিধি _ দ ব্যাসার্ধ । 
ছুক্ব সমকোণ লু দ সমত্রিজাকোণ 
 ৩"১৪১৬ সমত্রিজাকোণ 
কিস্া২ সমত্রিজ্যাকোণ | 
(গ এর উভয় মানই স্ুল)। 
, সমকোণ _ ১৮০ লু ১০০৮ লু" সমত্রিজাকোর। 
এক্ট সমীকরণ.((0181 101) হইত আমরা সমত্রিজ্যাকোণকে ডিগ্রিতে 
কিম্বা গ্রেডে এবং ডিগ্রি বা গ্রেডকে সমত্রিজ্যাকোণে প্ররিবন্তিত করিতে পারি । 
যথা. ক সমত্রিজ্যাকোণকে ডিশ্রাতে আহিতে হইর্ে। 
আমর জানি * সমত্রিজ্যাকোণ নু ১৮০ 
১ সমত্রিজাকোণহ রঃ 


.* ক সমত্রিজাকোণ_ ০ ক ডিগ্রি। 
কিন্বা ক ডিগ্রিকে সমত্রিঙগ্যাকোণে রাখিতে হইাবে। 
আমরা জানি ১৮০ লু গগ সমব্রিজা?কোণ 


রা 


১" লু ১৬, সমত্রিজ্যাকোণ 


১ 
ক _ পু, *ক সমত্রিজ্াকোণ। 
গর কে যদি ৩১৭১৬ ধরা হয়, তব এক সমত্রিজাকোণ _ ৫৭ ১৭? ২$"। 
জরিপ কাধ্যের জনা সমত্রিজ্ঞাকোণ _ ৫৭; লষ্টলেই যথেষ্ট হবে 
কেন্দ্রস্থিত কোণ জান! থাকিলে সমত্তিজাযাকোণ দ্বারা ধন্ুর দৈথ্য নির্ণয় 
করা যাইতে পারে। 
মনে কর. কেন্দ্রস্থিত কোণ কবখ 
এর পরিমাণ  থ. এবং ব্যাসার্ধ 
_র জানা আছে। 8৪ম চিত্র দেখ। 
র এর সমান করিয়া একটী কগ 





ধনুঃ মাপ। 
স্ততএব কবগ কোণ - এক 
সমত্রিজ্যাকোণ । 
তাহা হইলে 
2 ৮75575758 


»৪ চিত কগ ধন্ুঃ 7 কবগ কোণ 


৫১ 


এইরূপে যদি থ ডিশ্রিতে দেওয়। থাকে, বে স্থুলতুঃ 


কখ বধনুঃ *থ 
র্‌ ৪ ৫৭7৩ 


শপ ৬.৩ 


অর্থাং কথ ধন্ুঃ _ র * থু. । 
৫৭ 


ত্রিকোণমিতিক অনুপাতঞ্চলি. যথা. কোণের সাইন্‌ (১1170). কোসাইন্‌ 
[504010) ৬ টেন্জেন্ট, (121)0571), এবং উহাদের 
বাস বাহন সব :৮5410০702, যেমন কো্িকেউ 
এ“ (4864810 সিকেন্ট, (৯4400115ও  কোটেন্জেন্ট, 
(618201501) জরিপকারীীপ বিশেষ আবশ্যক । কারণ 
উহাদের সাহাযো বৈখিক পরিমাণ নিণীত হয় ; এবং নক্। করিয়। যে সমস্ত মাপ 
পাওয়! যায়*সেগুলিও পরীক্ষিত হয়। উহাদের সাহাযো দুর্গম দ্রাবোর উচ্চতা 
এবং দুরত্ব স্থিবীকৃত হয়। অগ্গশাপ সপ্রদীয় তালিক। পৃষ্থাকে, (00000017001 71 
(00010) ০ হইতে ৯০ পর্যান্ত* গ্রঠোক ডিগ্রি ও মিনিটের ভ্রিকোণমিতিক 
অগুপাত দেওয়। থাকে । উহা বাবহার করিলে অল্প সময় অনেক কাজ হয়, 
এবং সক্ষম কল পাওয়া যায়। 





৪৫ চিত্র। ৪ 


শ্রম চিত্রেক এ একটা কোণ। উহার ত্রিকোণমিতিক ন্থুপাত সমূহের 
ব্যাখা এইরূপ £ 

কোণের যে কোন বাহুতে ব বিন্দু লও. এবং উহা হইতে অন্য বাহুর উপুর 
বল লঙ্বপাত করু। 

অতএব বল কেঁ “লঙ্ব' 

এবং কব কে “কর্ণ” 

এবং কল কে*"ভূমি” ব্না হইলে, 


৫৬ 


ং 


সাহন্‌ ক" ক এর সাইন্‌ ) ই কর 
কস্‌ ক(ক এর কোসাইন্‌), লী লহ 
টেন্‌ ক (ক এর টেন্জেন্ট,) _ কলকল 
কোসেক্‌ ক: ক এর কোসিকে্,) কল 
সেক্‌ ক ক এর কৌসাইন।  ₹ রন লিন 
ক কক এর কোটেনজেটি,) হু নর | 


কব যতই বড় হউক. কিঞ্থা ব নিন্দ্ু যে কোন বাহুতে লওয়! যাউক না 
এন, তাহাতে কিছু আসে খায় না। ক কোণের "যতক্ষণ ন। পরিবর্তন হয়, 
ততক্ষণ উহার ত্রিকোণমিতিক অন্তপাত সমূহ অপরিবন্তিত থাকিবে । , 

ছাত্রদিগের মনে, রাখা উচিত. যেহেঠ সমকোণী ত্রিভুজের কর্ণ সমস্ত বাহু 
অপেক্ষা বড়, অতএব সমস্ত কোণের সাইন্‌ "৫ কোসাইন্‌ এক অপেক্ষ। অধিক 
নহে। কোসিকেন্ট ও সিকেন্ট উনাদের বুতক্রম বলিয। কোণের কোসিকেন্ট 
ও সিকেন্ট, এক অপেক্ষ। নুন নহে । সামানা চিন্ত। করিলেই বুঝিতে পারা 
যায়, যেমন ক কোন ০ হইতে ১5৫ পধ্যন্ত বদ্ধিত হবে, এ কোণের টেন্জেন্ট, 
০ হইতে ১ পর্যন্ত বাড়িবে। কোণ ১৫' হইতে ৯০ পধান্ত'বন্ধিত হইলে এ 
কোণের টেন্জেন্ট, ১ হহতে অনন্ত 00800115) পধান্ত বদ্ধিত হইবে । 
কোচেন্জে, টেন্জেন্টের ব্যুৎক্রম। অতএব যেমন কোণ ০' হইতে ৪৫' গাধান্ত 
বাড়িবে এ কোণের কোটন্ডেপ্ট, অনন্ত হইতে ১ পণান্ত কমিনে, এবং যেমন 
কোণ ৪৫" হইতে ৯০ পধ্যন্ত বাড়িবে উহা ১ হইতে ৭ পধ্যন্ত কমিবে। 

আর একটা বিষয় ছাত্রের স্মরণ রাখিতে হইবে । সমকোণী ভ্রিভুজের 
সুক্মকোণ দুইটার সমষ্টি এক সমকোণ। 

অতএব সাইন্‌ ক _ কোসাঠন্‌। ৯০-ক ) 

এবং কোসাইন্‌ ক 5 সাইন্‌ (৯০'-ক )। 

সুতরাং তালিকায় ০” হইতে ৯০" পধ্যন্ত থাকিলেই যথেষ্ট হইবে। উহার 
সাহায্যে ষে কোন কোণের সাইন্‌ ব! ঝোসাইন্‌ নির্ণয় কর! যাইতে পারে, কারণ 
একটী কোণের সাইন্‌ বা কোসাইন্‌ যথাক্র্বম অন্ুপুরক (0()01)1)]57)00)1) 
কোণের কোসাইন্‌ এবং সাইনের সমান। 

নিম্নলিখিত ত্র দ্বারা টেন্‌ ক বিরূপিত হইবে ৮ 

নু সাইন্‌ক ,.  সাইন্‌ক 


টনক হু চে নি 
চেক» কস্ক ২ সাইন (৯*-ক) 


৫৩ 
* কিন্ত অস্কশান্্র সনবন্ধীয় তালিকায় কে ণুধ সাইন. কৌসাইন এবং টেন্জেন্ট, 
স্বতন্থভাবে দেওয়া থাকে। 
ত্রিভুজ সবন্বন্ধায় নিন্মলিখিত'ম্ত্রগুলি বিশেষ আবশাকীয় (৬ম চিত্র) 


গকটী কখগ ত্রিভুজের কো ৩ ক. খ ও গ বলিয়া অবিহিত হইবে, এবং 
উহাদের অভিমুখটন বাহু গুলিকে যথাক্রমে ক খু ও গ বলা যাইবে। 





রী 
নীম ন 
৬৬ চিণ। 
(১) তিনটা বাহু, যথা ক. খ. গর. দেওয়া থাকিলে 
ঙ নটি হাটা 
কেত্রকল - */স।স্বক)(স-খ)াস-গ) 
ক+খ+গ 
এখানে সহ ্ এ 


১) দুইটা বাহু ও উহ্াদের*অন্তর্গত কোণ দে ওয। থাকি.ল 
ক্ষেত্রকল _ $খ গ সাইন্‌ ক। 
(৩) ছুইটী বাহু ও অন্তর্গত কোণ প্দওয়া থাকিঠুল ততীয় বাহু নিয় 
করি,ত এই স্থাত্রের সাহাযা লইতে হইবে 8 
গঁলুক +থ লক বকিসুদা। 
তিনটা কোণ ৩ একটা বাহু দেওয়া থাকিলে ত্রিতজটী মীমাংস। 
41০) করি এই স্মত্রের সামা লইতে হইবে 8 
ক... রা... হী 
সাঈন্‌ক - সাইন্খ ২ সাইন্‌ গ । 


৫৪ 


(৫) তিনটা বাহু দেওয়'থাকিলে, কৌণ সমুদয় গণনা! করিতে নিন্- 
- লিখিত স্ৃত্রগুলির সাহাযা লইতে হই/ব £__ 
ঘর (সখ টি 
৬ লুজ-কা 


টির সত কা, 
রি ছা স'স-খ)' 

টেন রা নর /.স হকির ৎ 
ও 18 


বিবিধ উদাহরণ । 


একটা নাদীর উভয় তীরবন্থী দুষ্ট বিন্দুর দৃরক্ নির্ণয় কৃরিতে হঠবে।_ নদীর 
উপর দিয় শিকল দ্বারা মাপ করা যায় না। 





৪৭ চিত্র। 


মনে কর. প এবং ফ এইরূপ ভ্রই বিন্দু (৪৭ম চিত্র)। উহাদের মধা- 
বত্তী দূরত্ব নিবপণ করিতে হবে । ৃ 

পফ এর সহিত সমকোণে কপ রেখ! পাত কর। ইহা শিকল দ্বারা 
না করিয়া ডায়াল (1181) কিম্বা থিয়/ডোলাইট দ্বারা করিলে কার্ধা নিভূঁল হইবে। 

ক এফ্ত্রটী স্থাপন কর. এবং পকফ কোণ মাপ। কপ দুরত্ব শিকল 
দ্বারা মাপ কর। 

_ পফ __ ২ 
যেহেহ কপ- দ্নেক 
চট পফ _ কপ» টেন্‌ক 
, কিন্তু কপ জানা আছে। 

“মতশ্রব তালিকা! হঈতে ক 'কোণের টেন্‌ বাহির করিলেই পফ গণন! 

কর! যাইবে । 


৫৫ 


উপায়ার্তর « 


যদি পু বিন্দু হইতে পঁফ এর সহিত সমকোণে ভূমিতে রেখ৷ পাত করু! 
অসম্ভুর হয়, তাহ। হঈলে ষন্ত্ের স্বাগাধো যে কোন কোণ, যথা ফপব কর, 
এবং উহার এক্রী বাহু হঈতে একটা সুবিধামত অংশ পব লঙয়া উহাকে মাপ 
কর। মাপযেন নিভূল হয়। ৮ম চিত্র দেখ। 


মিরর হর ্ 
০ এ 
২ ২২১ ্বল্ 
ল্ল রে দরাি০০২২ 
লা 
প্‌ 
ব 
১৮ চিএ। 


পবক কোৌণটি মাপ। 
অতএব &ও পৃষ্ঠায় & সৃত্রান্তসাংর আমরা দেখিতে পাই, 
চাহি ভার 65. 
সাইন্প সাইন*্ক সাইন্‌ ব 
৭ পক প্ৰ 
তাং ১ শে 
& সাইন্ব সাহন্‌ 
* পক পরব ৯ সাইন ন 
সাইন ধু 
দর ধসাহরুরা 
সাইন্‌ (১৮০:-প-ব 
“অতএব পক নিরূপণ করা যাইতে পারে। 
ধনুকের দৈধা দেওয়া আছে। উহা! বৃণ্ডের কেন্দ্রে বে কোণ উৎপন করে 
তাহ! নির্ণয় করিন্তে হইবে । 


ঙ 
বক্তের বাসাদ্ধ (৪৯ম চিত্র). এবঙ প কখ ধনুর দৈখা । 
এর সমান করিয়। কগ ধনুঃ মাপ কর। 


। এম 15৭ 


৫৬ 


অতঞ্এন কবগ--একু সমত্রিজযাকোণ। 
সুতরাং 


.কখ ধন্থুঃ _ কবখ কোণ 
কগ ধরন, ০কবগ কোণ 
এবং এক সমত্রিজযাকোণে ৫৭ ট ধরিলে 
কবখ কোণ 
৫৭5 


1৩ এ 


এই 


কবখ কোণ-ু৫৭১১ - 


-। এএ 


যদি স্যক্্গণন। আাবশ্ঠক হয়, তবে 
4 _ কবখ কোণ 
রং ১৮০ 

শট 


কবগ কোণ (ডিগ্রতে) 


৮০" 
৮ ্ পা 
১ 2া 


| এ] এ 





ধ৯ ১৮০) 
7 র*৩*১৪১৫৯ 
৪৭ চিত্র - 


চৌরস ভূমিতে অবস্থিত একটা স্বান্তের, উচ্চতা নিণয় করিতে হইবে। 


রা খগ একটা স্তস্ত (৫ম চিত্র দেখ)। 
স্তস্তের পাদদেশ হইতে সুবিধামত 
কখ দেখা মাপ কর। 
খকগ উদ্ধীধঃ কোণ (৮৮১,০7৭) 
810019) মাপ। 
আতএব টেন খকগ লিপ 
৫০ চিএ । কখ 
০, *খগ লি কথ টেন খকগ , 
সুতরাং খগ পাওয়। যাইবে । 


৫৭ 


একটা গৃহ চৌরস ভূমিতে অবস্থিত, নন্হ। উহারু উচ্চতা স্থির করিতে 
হইবে। 





০৫১ চিত 


৫১ম চিত্রে, খগ এ্টী গৃহের দুষ্ট পার্শের সংযোগ রেখা (1০11 এশা 

রেখা সহজে মাপ যাইীত্তে পারে । 
, একট ক বিন্দু মনোনীত কর। উহ হইতে যেন গ এবং খ দেখ যায়। 

ক্ষিতিজতলগত রেখা কথ টান। গখ বদ্ধিত করিলে কুঘ এর সহিত 
সমাকোণে হইবে । 

কখ মাপ কর ( শিকল ছারা ধাপে ধাপে মাপিয়া")। 

ঘকখ এবং ঘকগ উদ্ধীধঃ কোণ দুইটা মাপ। 

এখন আমরা জানি. 


ঘগ হু টেন ঘকগ 
ক্ঘ ১ 


এবং খখ_ টেন্ঘবখ 
কঘ ৯ 


অতএব বিয়োগ করিয়া, 


ঘগ- খঘ 
ঘক 


টেন্‌ ঘকগ _টেণ্‌ ঘকখ 


হি 

কঘ 

কিন্তু কঘ জান! আছে। কারণ উহা ধাপে ধাপে মাপা! হষইয়াছে। অত- 

এব তালিকা হইাতে' ঘকগ এবং ঘকখ, কোণের টেন বাহির কুরিলে খগ 


নিণীত হইবে । 


| 


টেন ঘকগ _ টেন ঘকখ 


৫৮ 


একটা চানককে -৫৪০ ফুট' গভীর করায় কয়লান্তর পাওয়া গিয়াছে । 
স্তরের নতি ১২০৭ প্রথন চানকের ১৮০ ফুট দক্ষিণে একটী দ্বিতীয় চানক 
খান করা হইয়াছে। উহ! কত ফুট গভীর করিলে কয়লাস্তরটা পাওয়! যাইবে। 

কথ প্রথম চানক ( ৫১ম চিত্র ), এবং খঘ শুর। 

গঘ দ্বিতীয় চানক। উহা! স্তরের সহিত ঘ বিন্দুতে মিলিয়াছে। 

গঘ এর উপর খণ্ড লঙ্বপাত কর। 

অতএব উখঘ 3১১, এবং খও ১৮০ ফুট । 





সি চে ১, 
০০৯ 
ঘস্ 
৫২ চিত্র 
এখন ঙধ হু টেন ১২০1 
ঙখ - 
588 
১৮০ 
১১ উঘ 5১৮৭ ৯ ১১৯৬_৩৮৭৭ ফুট 


ছিতীয় চানকের গভীরত। 
-২৪০+৩৮'৭৭ ফুট 
_৫৭৮ ফুট ৯ ইঞ্চি। 


৫৯ 


এক জরিপকারী একটা বিস্তৃত হ্দের উ্ডয় তীরবঞ্জী প ও ফ ছুই বিন্দুর 
দূরত্ব নিদ্দারণ করিতে ইচ্ছুক । তিনি সুবিধামত স্থানে একটা ব বিন্দু মনোনীত 
করিলন। এীবিন্দু হইতে প ও ফ এ সহজে যাওয়া যায়। তিনি দেখিলেন* 
পব-৭$৫ ফুট, ফব-১০4৫ ফুট এবং পবফ কোণ _ ৫৮। প্‌ হইতে 


শে 


ক এর দূরত্ব কত * 





৫৩ম চিত্র দেখ। ৫৩ পৃষ্ঠার ডতীয় স্ুঞ্ বানহার করিলে আমরা দেখিতে পাই। 
৩ 
পফ” লুপধি* + বক” -১ পৰ * বক কস্‌ ব 


১ 
লু 5৯৫ 7+১০৯১ ত ১৬৫৬৭৮০ কস্‌ ৫5 


_ ১৭১৭৭৮৯ _ ১৬৫৬৭৮০ % ৫৮৭৮ 
2 ৭৭৩৯৮৩"৭ 
পফ- ৮৭১৫ ফুট। 
কোন এক জরিপকারী ভূমিতে একটা রেখ পাত করিবার জন্থ) যাস্রে 
ট8875556583-848055888548588858-898846-85458-5 
১৭৪ ১৫' মিনিটের পরিবর্তে দৈবাৎ ১৭এ' ১৪! বাপিয়াছেন। পাতিত রেখ 
৪১০ ফুট্-লম্বা। রেখাপ্রান্ত কতটা পার্থে সরির। গিয়াছে 
0615588588815553805186555 8533 883 
গ বিন্দুতে যন্ত্রটী বসান হইয়াছে, (৫১ম চিত্র দেখ) এবং মনে কর, গক 
ঠিক এবং গখ ভুলক্রমে পাতিত রেখা । 
. অতএব খগক 'কোণ _ু*? ৩০ 
গকে কেন্দ্র করিয়া, গক দূরত্ব লইয়া, একটা বৃত্ত আস্কিত কণ। *গক 
৪২০ ফুট। 


? 
| 


৬০ 


খগক কোণ অত্যন্ত ক্ষুদ্র বলিয়। খক ধন্ুকে প্রায় খক সরল রেখার 
সমান ধরা যাইতে পারে ; এবং খ বিন্দু এ পরিমাণ পার্থে সরিয়া গিয়াছে। 


রি বাসাদ্ধের সমান করিয়া একটী কথ 
সুর ধন্ুুঃ লও। 
খক ধনুঃ_ কগখ কোণ 
ঘক ধনু ঘগক কোণ 
কখ ধন; _ ০. ৩০ 
9২০1 


অতএব 


94 


৫৭" 


ষ্ 


ত)৩ ॥ ২ 
কখহু১১৯ ৮১২০৮ 7-% হাচি 
রি ৭: ্ 
. ভুলল9৪ ইঞ্চি 
৫» চিত | ॥ 
একটা ত্রিভুজের বাু সমূহ ক্রমা্য়ে ১৫৪. ১৪০ এবং ২১৯ ফুট । উহার 
টিউটর 


কোণগুলি নির্ণয় কর। 


মনেকর, ক হল ১৫৪ ফুট 
খ ক ১৯০ ফুট । 
গ নল ১১৪ ফুট। 
ক+খনগ 

অতএন স লু সি ১৫৯ 


স্বতরাং বদি ত্রিভুজের কোণগুলিকে ক, খ এবং গ বলা হয়, তাহা হলে 
৫৪ পৃষ্টার পঞ্চম সুত্রান্টসারে 2 


টেনক সখ) (সুখ) 





২ 
_৯/ ১১৯৯ ৩৫, 





০০ 
লু ৩৯১১৮ 
খ._ এনা? -গি) সক) 
টেন্‌ 
২ সসৰ (সখী 
_৭% ৩৫ ৯১০৫, 
৯/২৫৯ % ১১৯ 
লু ৩৪৫৩০২ 


. গ_/সে-ক)স-খ) 

টিনা 22 

০ গিততী 
_২/১০৫ ৯ ১১৯ 
/ ২৫৯ ৮৩৫ 


১১০১৭ 
এখন তালিক] হইতে পাগ্ুরা যায় 


্ৈ 


পি 
// 
ৎঞ 


রর ১৯ এগ” 
২১৯ ৪১1 ৫৯ 
গ দিয়ে 
১৪৯ ৩ ৩৮ 
কু৪১ ৪৫1 ৩৯, 
খ-ু৩৮ ০৫1৫৮" 


ডি 
গ৯৯ ০৯ ১৬ 


এইগুলি যোগ করিলে ঠিক ১৮০ হওয়া উচিত ;,কিন্তু এখানে উহাদের 
যোগফল ১৮০ ০০ ৪৮; অতএব এক মিনিট আপেক্গ। কম ভূল হইয়াছে। 
জনৈক জরিঞ্চকারী ১৭৫৬ ঘট লঙ্বা একটা কখ ভুঘিরেখ। মাপিয়াছেন। 


টি 


5338575853858888058851525 88850588555 
উহার প্রাতোক প্রান্ত হইতে তিনি একী দৃস্থিত গবিন্্ দেখিলেন, এবং কখগ 





কোণ ৬?" ১৯" ও খকগ কোণ ৭১' ২১ মাপিলেন। কগ_ এবং খগ রেখ! 
কত লক্দা নিণ্র কর। 

খগক কোণ 52১৮০ (ক 35থ)22৭১ এস 

মনে কর. কখ-গ 








খগুক 
এবং গক-ুখ 
*মতএব (৫৩ পৃষ্ঠায় চর স্তর দেখ! 
ক খ গু 
সাইন ক জান খ সান গ 
ক এত গা 
সাইন ৭১১1 সাইন, ৬৫ 5৯! সাইন ২০ স৯/ 
ক খ গ্‌ * 


৩4৭৫৮. ৯১১১১ *৬৭৯৬৫ 


মর 


৬5 


১৭৫৬ * ৯৪৭৫৮ 


9০ 

- ৬৭৯৬৫ 
এ ১৭৫৬৯৮৯১১২৪ 
এবং খ- ৬৭৯৬৫ 
 ,খগ _১৪৪৮ ফুট 


এবং কগ -১৩৫৭ ফুট 
ছাত্রদের এই সম্পাদা কিঞ্া এই ধরণের সম্পাদা সুবিধামত মানান্নসারে 


অস্িত করতঃ ফল বাহির করিয়া তাহার সহিত গণিত কলের তুলনা করা উচিত। 
একটা প্রস্তাবিত হলেজ রাস্থার কেন্দ্র খ। জরিপ করিবার সময় জরিপকারী 
বাধা বশতঃ খুল রেখা বদ্ধিত না করিয। ১৮০১৮ কৌণে রেখা পাত করিতে 


বাধা হন। এই নৃতন দিকে রেখ ১৭৫ ফুট পধান্ত যায়। তৎপরে তিনি 


8859 ইতি এরি সিডি 
অনা দি:ক ১১০ ফুট যাহয়া মূল রেখায় পোছিবার স্ববিধা 1 দেখিতে পান। কত 
ইউ ীতেস্ ইউ টীিউিউটলি টিটি 
কোণে যন্্ বাধিলে তিনি এরূপ করিতৈ পারিবেন, এব: পুনরায় কত কোণে 
858৮ 855855551878688888285078538 888 
ঘুরিলে তিনি মূল প্লেখার দিকে চালাতে পারিবেন ১ 

£৫ম চিত্রে কগ মূল রেখ. এবং কখ বাঁধ। বশত? পরিবন্তিত রেখা । 

অতএব গকখ'কোণ-০' ১৯1 

এবং কখ_১৭৫ ফুট । 


্ঃ 
২১১২১ ্্ী! উ. 1 ২ 
১১১২ ২ ১১১ _. উ ২২ ১২২ ১১১৯ 


সিটি ভি 


৪৫ চিএ। 
মনে কর, খগ রেখা ১১০ ,ফুট লঙ্কা, এবং উহা খ হইতে আরম্ত করিয়া মূল 
রেখায় গ বিন্দুতে 'মিলিয়াছে। অতএব চিত্র কগঘ একটা সরল বেখ! 
হইয়াছে । 
দরিপকারীকে কখগ এবং খগঘ কোণ নিরূপণ করিতে"হইবে । 
যেহেতু কখ ১৭৫ ফট লম্বা, 
এবং খকগ কোণ-১১ মিনিট । 
অতএব কগ হইতে এ স্থুলতঃ প্রায় 
১৭৫ ৮২৭৮৩ 
* ৬০ ৯১৭১ ফুটা। 
কিন্বা ১৪৭ ইপ্ি পার্শে সরিয়ী গিয়াছে? 





৬৩ 


পুনঃ যদি কগখ কোণ শ হয়, 


তাহ হুইলে খ ইঞ্চি হিসাবে 
১২০ % শ* ৮৩৯১২ 
ডা পারে সরিয়। গিয়াছে, 
১১০ ৯ শ.*৩৯৮১২ 
"৪৭ 7০ 








৬০ ৯ ১৭১ 
শ-১৭৯% ১৪৭ 
রে ২৯* ৩৮১১ 
25৫ মিনিট | 
অতএব কখগ কোণ _-১৮৪: (১১7৩৫) 
কিন্বা ১৭৯ ০১ 
এবং খগঘ কোণ ১৮০ + ৩৫ 
নু ১৮০ ৩৫/। 


৬ 


ততীয় অধ্যায়ের প্রশ্নমালা । 


১। (ক) ১৪৯০ ১৩ ৪৯" কে গ্রেড ইতাদিতে পরিবর্তিত ক. . 


€ে) ৬৫1৮৯ ৯৩ কে ডিগ্রি ইতাদিতে পরিবঞ্ডিত কর।' 
(গ) ৬৯” ১৫০০" কে চাপীয় মনে পবিনঞ্ভিত কব। 


উত্তর কে) ১৫৮৭৯১ ৮৮ 
€খ) ৫৯০ ১৯৮ ১৯? 
(৪) ১০৮৬৪ সমব্রিজ্যাকো 


১। এক জক্রিপকারী একটী কথগ ব্রিভূজ ক্ষেত্রেব তিনটা বান্ধ, যথা কথ-্€৭২ 
ফুট, খগ-€ত৭ ফুট এব" কগ-৮৫৬ ফট মাপিয়াভেন | কুথ এবং কগ যথাযথ মাপা 
সহজ, কিন্তু খগ বন্ধুর জায়গায় অবস্থিত । খকগ কৌণ মাপ কবিযা ৩৭০ ৪৫+ পাঞয। 
গিয়াছে খগ এর মাপ ঠিক কি ন। £ 

উত্তর 2 নী । উহা ১ কুট ৭ ইপ্িং অধিক । 


৩। কখগ একটী ব্রিজ । কণ এব” কগ বা যথাক্রমে ১৭০ এব" ১৫৩ ফুট। 
কখগ কোণ ৪৯ ১৮ এব” কগখ শক্সকেণ । কগথ কোণ এবৎ খগ বাহু নির্ণয় কর। 
উত্তর 27 ৫৭০ ২৩/। ১৯৩ ফুট । 


৪। এক জরিপকারা নদ'ব মধো আবস্থিত একটা দীপে একট প খুটী এবং অপৰ 
তীরস্থিত একটা ফ খটার বাবধান নিণয়'করিতে ইচ্ছা কবেন। তিমি পক এব সিন 
এক বেথায একটী ঘ পিল নদ লইালেশ, এবৎ উষ্ঠাব সন্িত সমকোে ঘক রেখা পাত করিলেন। 
ঘক ১৫০ কুট লম্বা! । ঘকপ এস” ঘকফ /কান যথাক্রমে ৩৪ ১১ এবং ৫১7 ৭। 
প হইতে ক এর দর কত 

উত্তর 2 ১১০ ফুট । 


৫। একটা স্তরের নতি ঠিক দক্ষিণ দিকে ৮ এ ১। উন্ভব-পশ্চিমে চালিত একটা 
কঁদের প্রবণতা কত হইবে এ 
উত্তর £-- ১১৩ এ ১। 


৬। নিষ্ললিখিত জরিপটীর নক্সী কর, এবং ঘক এর মাঁপ এাব* বিয়রিং অর্থাৎ 
মধ্যরেখার মহিত অবনতি (0১৩৮171৫) মানানুসাবে মাপিয়া এবং হিসাব করিয়। এই 
উভূয় প্রকারেই নিরপণ কর। 

কথ. এস্‌ ১৯১০ ডব্লিউ ৪১০ কুট, 
থগ " এস্‌৮৯০ ডব্লিউ ৩৪৩ ফুট, 
গঘ এন ৫০ই ৩৫০ ফুট। 


উত্তর 2 ৩৯৮১ ফুট। এন ৯৫৪ ই 


৬৫ 


৪ 
৭। এক জরিপকারী খনির ভিতরে একটী বেখাঁকে বদ্ধিত করিতে না গারিয়া 
উহ্তাকে ১৮১ ০৬! কোণে পাতিত কুরেন। বে স্থান হইতে রেখার দিক্‌ পরিবর্তন 
হইয়াছে তথা হইতে এ রেখায় ১১৯ ফট দুবেযাইলে তিনি মূল বেখা হইতে কত পরিমাণে 


পাশে সরিয়া যাইবেন । 


উত্তর ৮-- ৯ কুট €"৭ ইঞ্চি । 





৮। একটা কয়লাশ্বের নতি ১৫১ এব* এস্‌ ১৫১ ই দিকে। স্তবে এস্‌৮৭০ ই 
দিকে চালিত একটী সুদের প্রনণত। রি 


৯। একটী চিম্নির উপর হতে ক জীন গ ডইটী খটান অননতান্শ (40086 ০1 
10)৮5৯00) জরমান্থযে ১৭ এন্ত ৬৩ মাপা হইনাছে | ক এর" খ চিন্নির পাদদেশের 
সহিত এক রেখাষ এন" এক সঙ্গাঁলে অনশ্থিত । ক এনএ এব মধ্যবগী দরত্ত ১৫০ ফুট 
চিম্নির উচ্চতা কত £ 


ঢঃ 


উল্ভর 2-- ১৮৬ টু ফুট । 





পুস্গাশালাশাশারা পিশাাশাশা শশো আজো পে 





সি 


4. 


সপ চকাস সপ উন এজ ৪81 


& উড তিভখহাজ, 


উহু ৪7867 


বি 


নাও 301২৮ 





সস পপ সদ 322 পিট সির 





খনিজরিপ। 


12 


রি 


ঢু 
এ ক 





উজ জিভ 11581; জিদ 47 ভা 


০০৪ 


4 
॥ 


2 
সু 
রে 
এই 





ৃ 
রঙ 


কলিজা ॥ 


2 


শশার শা পাশা সান 


০১৮ 5 
বেঙ্গল মোজেটাসিয়েচ যষ্্লয়ে খুপ্রা 


হট 


রী 


হু ক 


ঞ. 
ক 
ঠ 





দি হজরত ক 


সজাগ যয জযানজযজদস্থাজপা নদ 
জা 5811 77118 1781851181151182 77711 8811187111711118)851:%5118817818171 [আর / 
৯ পন উস কপ টা 


(কী মার লি, চা 


৬৬ 


চতুর্থ মধ্যায়। 


ঈরিপ এবং নক্স! করিবার যন্ত্র । 
. ও. (৯11৮0517002 7110101751110177507010)071 8), 


জরিপ করিবার যন্তে প্রায়শ; চুম্বকশলাক।| বাবন্ৃত হয়। শলাক৷ ইস্পাতের 
পাটি (1৮) হঈতৈে নিশ্মিত | পাটির প্রান্তদ্বমকে 
চন্বকশল।কা 

(90/81050)।  সুচের নায় ক্রমশঃ সরু কিন্ব৷ বাটালির অগ্রভাগের মত 
ধারযুক্ত কর! হয়, এবং মপাস্থলে একটা এ গেট (410) 

্রন্থারর নিপানস্থান (10710) সংযুক্ত থাকে । নিধানস্থান থাকাতে শলাক। 
কঠিন ইস্পাত নির্মিত বিবর্ভন কীলকের' (1)1.) উপর অবলীলাক্রমে ঘুরিতে 
পারে। চুদ্ধকশক্তি অপণ,করিয়। সমতল 11)7171) করিলে উহা! ক্িতিজ- 
তলে, ঘুরিয়। ফিরিয়৷ স্কুলতঃ উত্তর দঙ্গিণে যে, নি্দিষ্টদিকে স্থির হইবে 
তাহাকে চৌম্বক মধারেখা (10125001111001711171)) বলে। প্রই মধাবেখা 
পঞ্চম অধ্যায়ে বিন্দরূপে আলোচিত হইবে। আপাততঃ ইহ। জানিলেই যথেষ্ট 
হবে শে, এই রেখা একেবারে স্থির নে ; উহ আল্পে অল্পে পরিবর্তনশীল । 
তথাপি ইহা মতান্ত্‌ গ্রাজনীয়। কারণ ইভাকে ভমিরেখা করিয়। ইহার সহিত 
যে কোন রেখ। কত কোণ জাত করে ভাঙা! সহজেই নিরূপিত হইত পাঁরে। 
শলাক৷ টেক মধারেখায় ক্ষিতিজতলের সহিত সঘান্তুর থাকে ন|। পরন্ধ 
উন্। আববদা এ তলের সহিত কিছু অবনত । চ্কণক্তিহীন একটা শলাক। 
কীলকেব উপরে রাখ | উহা যেন উদ্দীপ; তলে ঘুরতে পারে । এৎপুরে ট্ক- 
শক্তি প্রদান করিয। পুনঃ কীলকের উপর স্থাপন কর। এখন উ্া চৌশ্বক 
মধারেখায় এ তল ঘুরিবে, এবং স্থির হইলে ক্ষিতিজততলন সহি5 একটা 
নিদিষ্ট কোণ করিবে । একোথকে স্থানীয় "চৌশ্রকাবনতি (00000110 
111)) আখা। দেওয়। ভয়। অবনতির পরিমাণ স্তানভেদে বিতিন্ন। তন্নিমিন্ত 
শলাকাকে একস্থানে ক্ষিতিজতলে ঘুরিবার জনা সমতল করিয়। স্থানান্তরিত 
করিলে উহ। এ তলে থাকিবে না । অতএব এভীষ্ট স্থানে সমত্ুল করিতে 
সব্বদাই উহাতে একটা ভার সংযুক্ত থাকে । লৌহ কি্গ। ইস্পুঙুত নিকটে , 
আনয়ন করিলে চৌন্বকাকধণ দ্বারা শলা'া যে স্থানে স্থির থাকে সেই স্থান হইতে 
সরিয়া.যাউবে। অতএব এ ধাতুর সান্সিধো টুম্বকশলাকাধুক্ত যন্ত্র দ্বার কোণের 
*পরিমাণ নির্ভুল হয় না। কাজেই, জরিপুকারা ছ্রি. চাবিকাটি ইত্যাদি লৌহের 
দ্রবা সৃঙ্গে রাখিতে পারিবেন ন।। হাহার বাতি সম্পূর্ণরূপে পিতল কিছ 
এয়ালুম্িনিয়মের এবং উষ্ভার জালি (:1%) ত তামের হইবে। তিনি যেন 
লৌহবক্মের ,(141]« এবং লৌহ নিশ্মিত নলের সন্নিকটে রর বসায়. 
কোন দ্রব্য চৌম্বক মধারেখার সহিত *কত কৌণ করে তাহা. শলাক৷ 


৬৭ 


আল্গ! করিয়া যন্ত্রযোগে পাঁঠ না লন. অর্থাৎ মাপ না কুরেন। শলাকী আলুগা 
করিয়৷ পাঠ লওয়াকে মুক্তশল[কাপাঠ (10146 77001170013)8) বলে। 
বহু জরিপকারীর মত. যন্ত্রলীহবর্্ম ও লৌহ নিশ্মিত নলের নিকট হইতে 
৬ গজ দূরে রাখিলেই যথেষ্ট + 

ইস্পাতের "পাটির প্রান্তদ্য় বাটালির অগ্রর মত হইলে শ্বলাকায়"চুম্বকশক্তি 
অধিক দিন স্থায়ী হয়না । অগ্রভাগ স্কুল হলে ঈ শক্তি বহুকাল থাকে. কিন্তু 
উহাতে পাঠ লওয়া অস্তবিধাজনক | স্থুলপ্রান্ত শলাকায় পিতলের কীট লাগাইলে 
পা সবগ্ম হবে, এবং চুদকণ কও শী হ্থাস হবে ন।। জনৈক যন্থ নিম্মাত! 
গোল্‌*শলাকা বাবহাঁর করিতেছেন ।* তিনি বলেন, উ্ন৷ অগ্নে্ট অভিভূত হয় 
(স)৯117৮(), অর্থাৎ উহ ক্ষুদ্র লৌহ দারা শীঘ্র আকুষ্ট হর ; এধং গোল 
শলাকায় অনানা আকারের শলাকা উপেক্ষা চুগকশক্তি বকা থাকে। 





«৬ চিএ-খনিব ঢালল। 


চুৰ্বকশলাকার এই একদিকব$ভত। খনির কম্পাস নামক যাম্থ কাজে লাগান 
হয়। এ যন্ত্র জরিপকারী ব্যানার করেন। * ৫৬ম চিত্রে 
এরূপ যন্ত্র প্রদর্শিত তইল। ইহাতে প্রধানতঃ* একটী 
বিভক্ত বৃ্ত (20100011777) *আছে | বৃন্তটী 
কাচের ঢাক্ন। দারা সুরক্ষিত গির্তীলের আধারে থাকে । একটা চুম্বকশলাকা এ 


খনির কম্গ।ম বা ডায়াল * 


(01 0171)1 


৬৮ 


বৃত্তের সমকেন্দরে থুরে।. শলাকার দৈধ্য আবশাকান্ুযায়ী হইবে 1 যন্ত্রে দৃষ্টিকলক 
(81£1)1 ৬৪11) থাকে : উহার দষ্টিরেখা ( 11100171811) যন্ত্রের কেন্দ্র এবং 
বভক্ত বৃত্তের এন (0) ও এস্‌ (৯) অক্ষর দিয়া গমন করে। ছুইটা দৃষ্টিকলক 
যথাক্রমে যান্ত্ের এন্‌ এবং এস্‌ বিন্দুতে নিবদ্ধ । যন্ত্র ব্যবহার করিবার সময় উহা- 
দিগকে খাড়া করা হয়, এবং বাঝে বদ্ধ করিতে হইলে টাক্নির উপর ভাজ করিয়। 
রাখ যাঈতে পারে । একটী কফলকের সরু আয়তাকার লঙ্কা ছিদ্রের (১111) মধা 
দিয়া অনাটার বালাম্ডী লক্ষা করিলে দৃষ্টিরেখা পাওয়। যায়। কম্পাসকে উনার 
আক্ষের (1৭১ উপর ঘুরাইয়। দর্শনীয় বিন্দুকে বালাম্চী দ্বারা ফর্তন (1117 ৯156) 
কর! হয়। যন্ত্রকে স্বক্মমভাবে জলসম (1(1) করিবার জ'না ডায়ালে বুদ*্যুক্ত 
কাচের“নল (1011, 1101)) থাকে । ইম্পাতের কীলক যাহাতে শীঘ্র ক্ষয়প্রাপ্ত 
না হয়. কিছ যন্ত্াস্থানান্তরিত করিবার সময় ভাঙ্গিয়া না যায়, তন্নিমিন্ত শলাকাকে 
কীলক হইতে উগঈয়া কান্চর ঢাকুনায় চায় রাখিবার জন্য একটী কৌশল 
অবলম্বিভ হয়াছে। 


ডায়াল চারি বৃক্তপাদে বিভক্ত. প্রাতাকটা ৯০ | পাদের শেষে ক্রণাঙ্থরে 
এন্‌. ই, এস্‌ এবং ডব্লিউ এই চারি অক্ষর খোদিত আছে। প্রতোক বুশুগাদ 
৯« ডিগ্রিনে বিভক্ত | এন এবং এস্‌ কে ) ধর! হয়, এবং ১০, ৯০. ৩০ ইতা[দি 
অঙ্কগুলি এন ও এস্‌ এর দক্গিণে ও বামে লিখিয়া ইও ৪ ডব্লিউয় ৯* লিখি হয়া! 
225 এইরূপে পাদে ডিগ্রি স্চক অস্কগুলি লিখিত 
হইয়া থাকে । এ সফল বৃন্তপাদ উল্লেখ 
কিরিয়। | যে কোন দিক নি হয়; যথ|। এন 
5০. ডব্লিউ, এস্‌ ৮৫৬ ই ইত্যাঁদ। 
যন্্রে বিয়ারিং (1)।71110 লইতে হষ্টলে, 
অর্থাৎ ছু বিন্দুর সংযোগে যে রেখা হয় 
তাহ চৌম্বক মধারেখার সহিত কত কোণ 
মরিয়াছে নিয় করিতে হইলে. ডায়ালকে 
ক বিন্দুতে বসাইয়! যাস্ত্রর এস্‌ এন দিকে 
অন্যকে দেখিতে হইবে । শলাকঞজ ঘুরি 
কিরিয়। একস্থানে স্থির হইবে। তৎপারে 
শলাকার উত্তর মুখ যে স্থানে স্থির হইল 
তাহ। £ারীক্ষা করিতে হইবে। এ প্রান্ত 
বিভক্ত বৃত্তের যে, অঙ্কের সহিত মিলিত 
দিন , হইয়াছে তাহাকে পাঠ করিলে রেখার 
বয়ারিং পাওয়া যাইবে । ৫৭ম চিত্রে দেখা যায়, জরিপকারী ডায়ালের এস্‌ 
এন্‌ রেখায় দেখিতেছেন, কিন্ত যথার্থ তিন উত্তর এবং পূর্বের মধ্যে কোন 





৬৯ 


একদিকে নিরীক্ষণ করিতেছেন। শলাকী “সরুবদা চৌম্বক, উত্তরে (10075076116 
1010]1) থাঃক, অতএব উহা! এন এর বামে স্থির হঈয়াছে। সাবধনে 
পরীক্ষা করি)ল দেখা যায়. শলাক। ২০১ বাম রহিয়াছ। উহাতে স্পষ্ট 
প্রতীয়মান হঈতেছে, যান্ত্র দৃ্টিরেখার দিকে পুস্তকে এন্‌ ৯০" ই লেখ 
আবশ্যক । , উহাই যাত্ত্রর পা । অতএব শলাকার উত্তর প্রান্ত বিভক্ত বৃ্তর যে 
দাগের (17. 01 01517) সহিত মি(লয়াছে তাহাকে সঠিক পাঠ করিবার 
জনা ডাঁয়ালের ই এন এর ৯০" বামে লিখিত হয়। সাদশাতঃ ডব্লিউ এন্‌ এর 
৯০" দক্ষিণে থাকে। |] 


*একটা রেখা উত্তর দিক হইতে দ্্গিণে ঘুরিবার সময় উত্তর রেখার সহিত 
যত কোণে অবস্থিত থাকিবে, কেবন্প তদনুসারেও 
ডায়াল বিশুক্ত হই,ত পারে । ফে কারণে ডায়ালের 
*ই*এন্‌ এর বামে থাকে, সেই হেত কোণন্চক অঙ্ক- 
গুলি বামদিকে লিখিত হয়; অতএব ১" এন্‌এর বাংম এবং ৩৫৯ দক্ষিণে থাকে । 


শ্বতর্ুং এন্‌৪০ ই পাঠ ২০ বলিয়া লিখিতে হইবে, এন৫ ১ ডব্লিউ ৩৫৪২ এবং 


এস্‌৮১ ই ৯৯ হইবে। এইই প্রকার পাঠের নাম " চাঁপীয় বিয়ুরিং”, এবং 
পুর্ববিধ পাঠের নাম “বৃশুপাদ বিয়ারিং (1080010001106871000) 1 


চাপীয বিযারি 


(61001৭71040) 1 





৫৮ চিত্র-_অতিরিস্ত তেপায়!। 


্ি 


৭০ 


যন্ত্রের তেপায়৷ 'বাতীত অতিরিক্ত তেপায়৷ মুক্তশলাক1 দ্বারা জরিপ 
| , (10050 7105110 ২07৮৮) এবং বদ্ধশলাকা দ্বারা 

জরিপ (6১641100110 807৮0৮) এই উভয় কাধ্যেই 

তুলারূপে আবশাক | তেপায়াৰ উপকারিত! জরিপ 
শিক্ষা করিবার সময় সমাক ধারণা হইবে । তেপায়াতে কম্পাস আটা যায়, এবং 
উহাতে বাঁটী '(০01)) থাকিলে আধাবাতি বা নিরাপদবাতি (87101) 1001) 
লাগান যাইতে পারে। ডায়ালের নায় বাটাও তেপায়ায় স্ক্রু করা এবং খুলিয়৷ ফেলা 
যায়। জরিপ করিবার সময় এরূপ ছুই তিনটা তেপায়া সঙ্গে লওয়। উচিত । 
কোন বিন্দুকে লক্ষা করিতে হইলে জরিপকারী এ বিন্দুর উপর একটা অতিরিক্ত 
তেপায়ু! বসাইবেন, এবং উহার বাটাতে নিরাপদবাতি রাখিয়া উহার আলোৰ যন্ত 
দারা কন্টন করিবেন। যন্ত্রের স্থান পরিবন্ীন করিতে হইলে তিনি কেবলমাত্র 
উহাকে তেপায়। হইত খুলিয়। অতিরিক্ত তেগায়া'ত শু করিয়া দিবেন | তৎ- 
পরে প্রথম তেপায়।টীতে অর্ধাৎ যাহার উপর প্রথমে যর্থ বসান হইয়াছিল তাহাতে 
নিরাপদ ঘাতি বসাইয়! উহার আলোক কে কর্ঠন * করিবেন। ৫৮ম চিত্র দেখ । 


অঠিবিদ্ত তেগাঘ। 
70015101701 10111)01)1 


থিয়োডোলাইট দ্রাণ। কাযা স্ক্মতম হয়। ,খনির ভিতরে যে কাধো এ 
যন্তের প্রয়'জন হর* ম, অথচ কাধা কতকট৷ ঠিক 
রিটা হওয়া আবশাক, তথায় বদ্ধশলাকাধুক্ত কম্পাস ব্যবহৃত 
1. হয়। এবন্িধ জরিপে চুষ্বকশলাকার সববদা আবশ্যক 

হয় না; উহা! সময়ে সময কেবলমাত্র রেখ।র বিয়ার, পরাঞ্ষা করিবার জন্য 
বাবহ্ৃত হয়। অতএব উহাকে ক্লাম্প (01770) দ্বারা আবদ্ধ রাখিয়া 
সম্পূর্ণরূপে উপেক্গ। কর। চলে। কিন্ত চন্বকশলাক! থাকাতে. প্রয়োজন হইলে, 
যন্ত্র খুক্তশলাকাযুক্ত কম্পাস অথবা খনির ডায়ালরূপে বাবহৃত হইতে গার । 
যে রেখার ডা হয় ডি সেই বি রেখা.ক ভূমিরেখা ধরিয়। পরবস্তী 
"পর মূলতন্ত। এইরূপে পর পর কতক- 
গুলি অস্থায় ₹ ভমিরেখ রি মপরেখার সাহাযো রেখ। সমূহের দিক্‌ নির্ণয় হয় 
বলিয়াই যন্ত্র বাবহারে চুম্বকশলাকার বিশে আবশাক হয় না। শলাকা বারা 
কেবল চোশ্বক মধারেখ। নি্িষ্ঠ হন্য। মুক্তণলাকা দার জরিপে জরিপকারীর 
ব্যক্তিগত কাধানিপুণতার উপর সুক্ষ কাধ্য বহুল পরিমাণে নির্ভর করে ,বলিয় 
বদ্ধশলাকা ঘারা জরিপ উৎবষ্টতর । বহুদশী উনি পক্ষে *চু্ক- 


শলাকা ব্যবহার করিয়া এক ডিগ্রির অষ্টমাংশ অর্থাৎ ৭: মিনিট পথান্ত বুস্মভাবে 














এমি ক্তত্তন করাকে বদ্ধণগাকা দাবা ঢরিগে উলীতে 0517 ৯8715 এব মুক্তণলাকা দ্বারা 
জরিপে ০1০০] ৮1৮ বলে। 
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বিয়ার পাঃ করা আয়াসসাধা। যদিও স্ুক্সতর পাঠ লওয়া যাইতে পারে 
কিন্ত পরবন্তী অধায়ে জানা যাঈবে যে, শলাকার বলনের দৈনিক পরিবন্তুন, 
(৬৮70100) সংশোধন না করিলে ঈদৃশ পাঠ লগ্য়। বৃথা । কিন্তু বদ্ধশলাকা 
দ্বা॥ জরিপ বাক্তিগত কাধাকুগলতার উপর কম নিউর করে। এই জরিপে 
কোণ সমূহ অনেকটা আপন। হইতেই (00010171011) পরিমিত হয় ; এবং 
কোণের পাঠ ভিন মাঁনট এবং যন্ত্র বিশেবে এক মিনিট পরান্ত পাপগ্ুয ধায়। 





৭৯ চিধ_5ঠিসের ভাণিয়ারবুক্ কম্পন ১ ইততে দব্ণাঙ্গণ এব প্রবণতা যাপন গপ্চাকাণ চাধাল আ।ছে। 


সাধারণ খনির ডায়াল অপেক্গ। যে কম্পাসযোগে বদ্ধশলাকাজরিপ কর! হয় 
তাহার নিম্মাণকৌশল জটিল । ৫৯ম চিত্র দেখ। ইহাতে বৃশুপাদে বিভক্ত বৃত্ত 
আছে। বৃন্ডের উপর একটা চৃম্বকশলনকা ঘুরে। অতএব এই যন্ত্র কতকটা খনির 
ডায়াল সদৃশ । বদ্ধশলাক্াধুক্ত কম্পাসে আরও একটা বিভক্ত বৃত্ত আছে। এই 
শেষোক্ত বৃত্ত কখনও ডায়ালের ভিতরে কাচের ঢাক্ন। দ্বারা রক্ষিত হয়,' আবার 
কোন কোন যন্ত্রে বাহিরে থাকে । বুহিরে থাকিলে বৃন্ডের ব্যাস অধিক হইবে, 


৭২ 


কাজেই পাঠ সুঙ্ষতর হইবে। ইহা সক স্তরে বিশেষ উপযোগী, কারণ কোণের . 
পাঠ লইতে হইলে ডায়ালের উপর মস্তক লইয়৷ যাতে হয় না। যন্ত্র এ প্রকারে 
নিন্মিত বে, তেপায়াতে বসাইয়। আবদ্ধ করিলে শেষোক্ত বৃত্ত স্থির থাকিবে ; কিন্ত 
দষ্টিকলকের সহিত অবশিষ্ট ডায়াল অবাধে ঘুরিতেপারিবে । দৃষ্টিরেখা একস্থান 
হইতে ঘুরিংতি আরম্ত করিয়। উহার কতদূরে গিয়াছে তাহা নির্ণয় করিবার নিমিত্ত 
যে কৌনও দৃষ্টিকলকের সাধারণতঃ ৪৫০ তকাতে সুবিধামত স্থানে একটা সুচী 
(1000২) থাকে । কোণ মাপিবার সময় যন্ত্র বাধিয়া ধীছুৰ ধীরে আবন্তন করতঃ 
সঠিক স্থানে আনয়ন করিবার জন্য উহাতে সুক্মগতিদায়ক (111)০-0010910100201) 





১, চিত্র- তফমানের জয়েন । 


তু কিনা স্পর্শনীষ্কু (17081 ১০1৩৬) থাকে। ভার্ণিয়ারের (৮0170107) 
সাহায্যে কোণের সুক্্মতর পাঠ ল্‌্ওয়া যায়। উহার বিষয় পরে এই, অধ্যায়ের 
মধ্যেই আলোচিত হবে । | 
বল (911) এবং সকেট-জয়েন (৫৮ম চিত্র) দ্বারা ডায়াল তেপায়ায় সংযুক্ত 
হয় বলিয়৷ উহাকে সহজে জলসম (1৬1) কর! 
যাইতে পারে। কোন কোন যন্ত্রে জলসম করিবার স্কু 
(1991 8০৮১৬) থাকে। জ্কুর সাহায্যে কাধ্য করিতে 
অধিক সময় লাগে । সাধারণ বল এবং সকেট-জয়েনে বলের ব্যাস বৃহৎ নহে 


সকেট-জয়েন 
(97৮5৮ 19101) 
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বলিয়। উহার সহিত সকেটের সংযোগপৃষ্ঠ অক্ষহয়। অতএব যন্ত্রকে ,আবদ্ধ 
করিলে বন্ধন তত দৃঢ় হয় না, এবং জয়েন শীন্র শিথিল হইয়া! যায়। এই অস্থুবিধা 
নিবারণার্থ হফ্মঢানের জয়েন (1])11718))101101) ব্যবহৃত হয়। ৬০ম চিত্র দেখ।, 
ইহাতে একটা ফাঁপ। গোলকেপ্ণ,অংশ অনা এরূপ একটা অংশের উপর পিছুলাইয়া 
ঘুরে। বল.এবং ুকেটের মত এই উভয় গ্লোলকের কেন্দ্র এক ৷ , ঘুষণপুষ্ট 
বিস্তৃত এবং গোলকের ব্যাসার্ধ ল্থা হওয়াতে গোলকদয় ক্ল্যাম্প' দ্বার দৃঢ়রূপে 
আবদ্ধ হয়। হফ্ম্যানের জয়েন দ্বারা যন্ত্রকে মোটামুটি .জলসম করা হয়; পরে স্কুর 
সাহায্যে এই কার্য, স্ক্্মভাবে সম্পাদিত হয়। অতএব এই উপায়ে যন্ত্রকে 
শীঘ্র জলসম করা যায়ু। 


কোন কোন যন্ত্র নিম্মাতা সাধারণ দৃষ্টিকলকের পরিবর্তে প্রবীক্ষণ (৫৯ম 
চিত্ু)* সংযুক্ত করিয়৷ সুক্্ুকাধোপযোগী যন্ত্র প্রস্তুত, 
করেন। দুরবীক্ষণের সহিত একটা বুদুদ্যুক্ত, কাচের 
নল থাকাতে যন্ত্রকে যথাযথ জলসম করা যাতে পারে । 
এরূপ "করিতে হইলে বল এবুং সকেট অপেক্ষা একটা দুঢ় জয়েন ব্যবহার করা 
আধশ্ঠক। দূরবীক্ষণযুক্ত যন্ত্র দারা সাধারণ জরিপকাধ্যে দূরে দেখা, বিভিন্ন 
স্থানের উচ্চাবচত৷ স্থির কর! এবং ঢালু জায়গার প্রবণতাও মাপা যায়। এই 
প্রকারে ইহা বহুলাংশে থিয়োডোলাইটের কাজ করে ; যদিও এ যন্ত্রের মত কাজ 
তত বক্ষ হয় না। কিন্তু সাদাসিধা ডায়াল অপেক্ষা দূরবীক্ষণযুক্ত ডায়ালকে 
একস্থান হইতে অন্থাস্থানে বহন করা আয়াসসাধ্য, এবং ইহা দ্বারা কাজ করাও 
অনুবিধাজনক. অপিচ ইহা দামী। সুতরাং মোটের উপর ইহা! নিজের স্তা 
সমর্থন রে না। যেহেতু খনির জরিপে স্ক্মতর কাধ্যে থিয়োডোলাইট আব- 
শ্যক হয়, এবং অভান্তরস্থ বিস্তারিত জরিপের নিমিত্ত (107 11117910) 
11918115) ও দেনন্দিন কাধ্যের জন্ত সাধারণ ডায়াল ব।বহার করিলে কাধ্য 
দ্রুত নুুসম্পন্ন হয়। ৰ 


দুরবীন্গণৃষ্টিফল ক 


(1৩59910 8181) 0) 
রি 


প্রবণভূমিতে জরিপ করিবার জন্য কতকগুলি ডায়ালে মুইভেল (৯1৮1) 
সংযুক্ত থাকে। ৫৮ম এবং ৫৯ম চিত্র দেখ। প্রবণতা 
অত্যন্ত অধিক হইলে এবং সাধারণ আয়তাকার সরু 
ছিত্রযুক্ত দৃষ্টিকলক ছারা কাধ্য না হইলে এ জয়েনের 
প্রয়োজন হয়। আরও সুইভেল থাকাতে যন্ত্রের সাহায্যে ক্ষিতিজতলের সহিত 
প্রবণভূমির অবনতির পরিমাণ নিরূপিত হয়। তন্নিমিত্ত দৃষ্টিকলকদয়ের একটাতে 
উপনেত্রথণ্ড (০৮৬ 71০৭১) নামক ক্ষুদ্র ছিদ্র এবং অন্টাতে ত্রুশ-চিহ্ন সদৃশ 
ছুইটী বালাম্চী থাকে । উদ্ধাধ কোণ মাপিবার অংশের বিভিন্ন নিম কৌশল 
দেখ যায়। ৬১ম চিত্রে একটা সহজ কৌশল প্রদর্শিত হইল। ' ইহাতে দৃষ্টি- 


খতরৰণ তা 
(188180)। 
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ফলক যে ফেমে আবদ্ধ থাকে তাহাতে ডিগ্রি ইত্যাদিতে বিভক্ত অব্দবৃত্ত সংযুক্ত 
হয়। একটা ভার্ণিয়ার দৃষ্টিকলকের সহিত সংলগ্ন থাকে। অতএব দৃষ্টি- 
বেখার অবনতি সোজামুজি অদ্ববৃন্তে পড়া যায়। যন্ত্র ব্যবহার করিবার সময় 





৬১ চিন - থণ্ট নেব ছাযাল, হত।ঠে প্রবণ 5 পক এদ্29 সুভ আছে । 


কিন্বা খনির ভিতরে উহাকে একস্থান হইতে অনাস্থানে বহন করিতে হইলে 
যান্ত্রর এই অংশ সহজেই ভাঙ্গিয়' যাইতে পারে। এই যন্ত্র ব্যবহারে ইহাই 
অস্ত্রবিধা । 


ডেভিসের কৌশল সহজে ভগ্ন হয় না। ইহার দৃষ্টিকলকযুক্ত ফেম (৫৯ম 
চিত্র) একটা কাটার সহিত গীয়ার (481) করা । কাটা কাচ দার! রক্ষিত 
ছোট গোল কমের উপর ঘুরে। ইহাতে কেবল ডিগ্রি জ্ঞাপন করে না, অপিচ 
কত ফুট ক্ষিতিজ তলে যাইয়। কতদূর উদ্ধীপ তলে নামিলে পুনরায় এ ঢাল পাওয়া 
যাইবে. ইহ! দ্বারা এই ভাবেও ঢালু জায়গার প্রবণত। মাপা যায়; যথা ১৫ তে ১ 
ইত্যাদি। ফেুম এইপূপে গীয়ার কর! থাকে যে, দুষ্টিরেখা যতদূর সরিবে কীট 
তাহার দ্বিগুণ ঘুরিবে, অতএব অনেকট৷ নির্ভল পাঠ পাওয়া যাইবে । 
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'৬২ম চিত্রে অনা কৌশল গদত্ত হইল।* ইহা ওডোনাহিউ (071300৫- 
৮) উদ্ভাবন করিয়াছেন। ইহার কীটা ডায়ালের ভিতর থাকে, সুতরাং 
৮ " আরও সুরক্ষিত। কীট! শলাকার 
্ সহিত সমকেন্দ্ে ঘুরে। ডায়ালের 
তলার প্লেটে একটা বিভক্ত, কৃরুণথাকে, 
এবং কীটাটী এইরূপে গীয়ার করা 
যে, দৃষ্টিরেথা যতদূর সরিবে কাটাও 
সেই পরিমাণ ঘুরিবে । 
ক্িতিজতলগত এবং উদ্ধীপঃ কোণ 
উভয়কেই সুক্ষরাবে 
মাপ* করিবার জনা 
এ. থিয়োডালাইট নামক 
যন্থ নিশ্মিত হইয়াছে । বদ্ধশল্ুকাযান্ত 
ক্ষিতিজতলগত ধন্ুঃ (অথবা কোণ) 
তিন মিনিট এবং উদ্ধীদঃ কোণ সম্ভ- 
বতঃ সিকি ডাগ্র পধান্ত মাপা যায়। 
কিন্ত থিয়োডোলাইটে উভয় তাল 
১৮ সে'কেণ্ড পধান্ত পড়িতে পার। যায়। 
যান্বর বাবহার স্বভাবতঃই জটিল. এবং 


গিয়ে(ছে|লাহট 
(1101581111100) 1 





ৃ ক কোণ মাপিতে ডায়াল অ.পক্ষা। ইহাতে 
৪১ চিন ০০ ডানাতি উয়েণ ককাশল | 
র্‌ আঁধক সময় লাগ। হাত বদ্ধ 


করিবার "(০181)1))19) 'এ৭ং সুক্ষগাতিদায়ক স্তর সংখাও অধিক। একটা 
আধুনিক থি.য়াডোলাইট (৬৩তম এবং ১১১ম চিত্র) নিন্্ বণিত হইল $-- 

১। যন্ত্রের নিম্ন অংশস্থিত একটা প্রেট (১1100770100 1)1210) | 
প্লেটটা এক ইঞ্চি জায়গা লয়! চারিদিকে পিছ্লাইয। সরি'ত পারে। ইহা 
থাকাতে ওলনরসির (1)100101) 1170) সাহায্য যন্থক ষ্টেসন * চিহ্লের উপর 
বথাযথ শীঘ্র বসান যায়, অবশ্য প্রথমে তেপ্ায়৷ দ্বারা মোটামুটি বসাইতে 
হইবে। সচরাচর জমিতে খুঁটা (1১4) পুতিয়। তাহাতে ক্রুশ-চিহের মত 
ছুইটি ক্রেখ টানিয়! ষ্টেসন চিহিত কর! হয়। যন্ত্র চিহ্চর উপর ঠিক ভাসি.ল 
প্লেটকে আবদ্ধ করিয়া দেওয়া হয়। 

২। জলসম করিবার পাদস্কু সমূহ (1)01 ১৮০ এ৯)। এইগুলি ছার। 
চক্রবালীয় বৃত্তকে (17017497011 (1141) জলসম করা হয়। 

৩। চক্রবালীয় বৃত্ত.ক নিম্বাশস্থিত প্লেটের সহিত আবদ্ধ করিবার স্তু 
(01871010704 ৮০০৮) 1 শুনারেখাকে যথাস্থানে আনয়ন করিবার জন্য 
একটা সুস্্গতিদায়ক স্কু পূর্বোক্ত স্তুর সংযাগে কাধা করে। 





* যে দুই রেখার জরিপ আবশ্যঞ ত1হাদের সক্যোগ বিন্দুকে জরিপ বিদ্যায় ইতরাজীতে ম/019) বলে) 


৭৬ 


৪। চক্রবালীয় বৃত্তের সহিত তারচিহযুক্ত ভার্ণিয়ারকে আবদ্ধ কারবার 
্ু। দৃষ্টিরেখা শুন্ারেখা হইতে অর্থাৎ ০” এবং ১৮০” যোগ করিয়। যে রেখা হয় 
তাহা হই.ত কত তফাতে গিয়াছ সঠিক পরিমাণ করিবার নিমিত্ত একটা 
সুক্মগতিদায়ক স্তু এ স্তুর সংযোগে কার্ধা করে । 





১৬ চিএদিসের খিযাডোল।ইট । 


২৫। উন্নীর্ঃ বৃত্ত ও তাহার জ্কু। উদ্ধাধ, বৃত্তেধ (৬৩/1০৪] ০2019) 
শন)রেখাকে চক্রবালায় বৃত্তের সমান্তরাল রাখিবার জন্য একটা স্ক্মগতিদায়ক 
তু মাছে। দৃরবীণে সংযুক্ত বুদচদ্যুক্ত নলের সাহায্যে”এই কার্ধ্য করা হয়। 


৭৭ 


* ৬। উদ্ধাধঃ ভার্ণিয়ার ও তাহার স্কু।' «এই স্ত্ু দ্বারা তীরচিহনযুক্ত, উদ্ধাধঃ 
ভার্ণিয়ারকে উদ্ধীধঃ বৃত্তের সহিত আবদ্ধ করা হয়। হাতেও সুক্মগতিদায়ক 
তু আছে। “এ বৃত্তের ও ভাঁণিয়ারের সাহাযো ঢালের জরিপ, বিভিন্ত 
্থা.নর উচ্চাবচতা৷ এবং জ্যোতিফ্ষদিগের উচ্চত। পরিমিত হয়। 

চক্রবালীয় এবং উদ্ধীধঃ এই উভয় বৃত্তের প্রতোকটীর সহিতু ফ্লাধারণতঃ 
ছুইটী করিয়া ভার্ণিয়ার থাকে। ইহার ১৮০" দুরে অবস্থিত । " চক্রবালীয় বৃত্তে 
পাঠ লষ্ঈবার জময় ষে ভার্ণিয়া.রর তীরচিন্ন প্রথমে শুনোতে ছিল তাহাতেই পাঠ 
লইতে হইবে । এনুপ করিতে যেন ভুল না হর। অনা ভাধিয়ারের পাঠে ১৮০ 
পার্থকা দৃষ্ট হইবে। *ভাগ্রিয়ার পাঠ ঝুরবার জন্য অশুল বাহুতে (040181772 
80008) অন্ুবীক্ষণ সংযুক্ত আ.ড. কারণ উচ্াদের, পিশ্বেত; ৫ ইঞ্চি *ধীন্বের, 
ভাগরেখা (11770111৩08) সমু অতান্ত সপ্ন । - 

খনির জরিপকারীগণু কুক বাবন্দত রেখামানদণ্ড দারা (1107 ৭16), 
সচরাচর এক শিকল কিন্বা উহার দশমাংশ অর্থাৎ 
৬০ লিঙ্ক শুচি হয়। অধিকাংশ সময়ে ১ শিকল 
১ ইঞ্চি এবং ১ শিকল _ ১ ইঞ্চি ঈদুশ মানদগুদয় 
বাবঙ্গত হয়। ভন্তান্ত মানদণ্ড ধিশেষ কাধোর জন্য কখন কখন আবশ)ক 
হয়। সাধারণত; উহাদের ক্ষদ্রতম ভাগগ্ুলি ১০ লিঙ্ক প্রকাশ 
করে। মপ্যবন্তী লিঙ্ষ সকলের অর্থাৎ ১* ২. ৩ ইত্যাদি এবং 
১১, ১১ ইত্যাদি লিঙ্কের দেপ্া জুরিপকারী অভ্যাস ও 
দক্ষতার সহিত অনুমান করিতে পারিবেন। মানদণ্ড 
দেখিবার সময় চক্ষ এমন স্তানে রাখা আবশ্যক যে, 
দষ্টিরেখা দণ্ডের" সহিত লগ্ঘঙাবে থাকে ; তাহা হইলে 
স্থিতি বৈলক্গণা জনিত শ্রম 1)0018 (9770৮) হবে 
না। জরিপকারী কিগা! এন্জিনিয়ার যাহাতে কর্কটের 
(71519) সাহাযো শ্মঙ্গ্াভাবে ক্ষুদ্র মাপ লইতে পারেন, 
তন্নিমিন্ত কর্ণমানদণ্ড উদ্ভাবি ত হস্গরাডে । সদৃশ ত্রিভুজ হইতে 
এই মানের উৎপভি। ৬ম চিত্রে ইহার বাখা। করা 
হইয়াছে । 

কঘ রেখা দেওয়া আছে, 

এবং আন্ত একটা রেখা কখ উহার সহিত লম্বভাবে 

১৪ চিত্র। রহিয়াছে । কঘ হইত সুবিধামত অংশ কন্তন করিয়া! উ. চ. 

ছ, জ ইত্যাদি বিন্দু দ্বারা উহাকে দশটা । প্রয়োজনান্টসারে শন্থ সংখ্যাও লওয়া 
যাইতে পারে) সমান অংশে বিভাগ কর। রর 

কঘগখ আয়ত সম্পুণ কর, এবং কগ যোগ কর। ঘগ এর সমান্তরালে 
উড চচ' ছছ ইত্যাদি রেখা টান।* কঘ তে বে কৌন বিন্দু, যথা জ লইলে 


কর্মমানদ্ড (01750117] 
8০719) 1 * 
চে 


ও 





৭৮ 


সদ্বশ ত্রিভুজ হইতে * ' 


কজ__জঙ 
কঘ ঘগ 


কিন্ত কঘএর দশ ভাগের মধ চতর্থ ভাগে জ বিন্দু আছে, 


৪ _জ” 
১০. ঘগ 
“- জ» ঘগএর চতুদশমাশ। 
সাদশ্যতঃ অন্য বিন্দুতেও এরূপ হইবে, যথা 
2 ঘগ 'এর সপুদশমাংশ. 
ঢছ ঘগ এর নবদশমাংশ. 
ইতাযাদি। 
আরও কখ-ঘগ 
এইরূপে যদি কখ এক ইঞ্চির দশমাংশের সমান হয়, তবে 
জঙছ্গ এক ইঞ্চির চতঃশততমাংশ, 
ঠ 2 এক ইঞ্চির সপুশততমাংশ, 
ইতাদি। 
এই রীত্ান্ুসারে কর্ণমানদণ্ড এবং জরিপকারীর রেখামানদণ্ড (যাহা 
কেবল এক শিকলের দশমাংশ প্রকাশ করে) এট উভয়ের সংযোগে এক লিঙ্ক 
অর্থাৎ এক শিকলের শততমাংশ পাঠ ও নঞ্চা। করা যায়। 


অনএব 























৬৫ “চিত্র--কর্ণমানদণ্ড। 


৬৫ম চিত্রে একটী কর্ণমানদণ্ড প্রদর্শিত হল । উহার এক প্রান্তে এক 
শিকলে এক ইঞ্চি এবং অন্য প্রান্তে দুই শিকলে এক ইঞ্চি মান অঙ্কিত 
হইয়াছে । কখ এবং গঘ ইঞ্চি দশটা সমান ভাগে বিভক্ত. এবং বিভক্ত 
বিন্দু সমূহ চিত্রে প্রদর্শিতভাবে কোণাকৌণী যোগ করা হসযাছে। এ কৌণা- 
কোণী সংযুক্ত রেখা সমূহ, খঘ এবং কগকে দশ ভাগে বিভক্ত করিয়া! যে 
সকল, সমান্তরাল ও সমদুরবন্তী রেখা টানা হইয়াছে, তাহাদিগকে কর্তন 
করিয়াছে। কিছুক্ষণ চিন্তা করিলেই ছাত্রের ইহার বাবহার বুঝিতে পারিবে । 
যথা ১ শিকল-১ ইঞ্চি মান হইতে ১০৬ লিঙ্ক মাপিতে হইলে কর্কটের 


৭৯ 


অগ্রদ্ঘয় উ এবং চ বিন্দুতে রাখিতে হইবে । ৩৬৯ লিঙ্ক মাপিতে, হইলে 
কর্কট ছ হইতে জ পধ্ন্ত প্রসারিত করিতে হইবে । 


কর্ণমানদণ্ডে যত ক্ষুদ্র মাপ পাওয়া যায় ভার্ণিয়ার-উদ্চাবিত 'প্রণালীর সাহাযোও 
তা ক্ষুব্র মাপ পাওয়া যাইতে পারে ইহা কর্ণমান 
অপেক্ষা এক পক্ষে স্থবিধাজনক, কারণ ইহাতে কুর্কটের 
আবশ্)ক হয় না। পরন্ধ চক্ষু দার। ইহাকে সোজাসুজি পড়। যায়। অপিচ বৃত্তের 
ধন্ুতেও ভার্ণিয়ার আঁঙ্ত করিয়। ভুলারন সুবিপামত পাঠ করা যায়; এবং 
ডায়াল ও থিযোডোল্মস্টটে বাবহার হয় বলিয়। ভাঁণিয়ার মান জরিপকারীর নিকট 
অতান্তু মূলাবান। ভাণিয়ারের শঙ্ষনন্ক্রম এইরূপ 
মল মান (70011) সত৪10) ক্যইতে 
"ন-১ ভাগ লও * 
হী পরিমাণ লঞ্থা একটী ভািয়ার্‌ 
অআর্ধাৎ সহকারিমান (৭011৯110075) 
আক, এবং তাহাকে ন ভাগ কর। 
তাহ। হঈলে সহক্লারিমানের প্রতোক 


ভার্ণিগাৰ ভোগ ] 


ঙ 


ভাগ মূলের প্রাতাক ভাগের অংশ 
হইবে । * 

অতএন যদি মুল মানের প্রতোক 
শাগকে ক বল। হয়, তবে উহার এক 
শাম্গার সঠিভ সহকারিমানের এক 
ভাংগর নিয়োগকল 

লুক বিনা) 

ন্‌ 
_কন-কন+ক 
রা ন 





কে) (খ) _ক 


ন 


৬৬ চিত্র । 


এখন ভার্নয়ার মূল মানের পার্খে রাখিয়া উহ্তার শন্ারেখা মুলের যে 
কৌন ভাগরেখার সহিত মিলান হইল । 


যদি ভাগিয়ারমান (সহকার্রিমান) দূর পরাস্ত আাচগ্র সরান যায়, 


তবে পরবন্তী অর্থাৎ এক নম্বর ভাগরেখা মূল মানের পরবর্তা রেখার 
সহিত মিলিত হইবে । 


৮০ 


আরও দূর অগ্রে সরাইলে ভার্ণিয়ারের দ্বিতীয় রেখা মূলের দ্বিতীয় রেখায় 


মিলিবে। 
ইত্যাদি। 
স্মতএব ভার্ণিয়ারের সপ্তম রেখা মূল মানের কোনও রেখার সহিত মিলিত 
হইলে আমরা বুঝিতে পারি. ভার্িয়ারের শৃন্ারেখ! মূলের যে শেষ রেখাকে 


অতিক্রম করিয়া! আসিয়াছে তাহা হইতে ৭ % দুরে আছে। এই মূল 


তন্ব কিরূপে কাধ্যে ব্যবহৃত হয়. তাহ! ছাত্রের কয়েকটি উদাহরণ আলোচন৷ 
করিলেই বুঝিতে পারিবে । 

৬৬ম চিত্রে সায়ুচাপমানযন্ত্রে (10017770161) বাবন্গত সব্বাপেক্গা সরল 
খু ভার্ণিয়ার প্রদর্শিত হইয়াছে। ৪, 


যন্্ে মূল মানের ৯ ইন্দিকে ভাণিয়ারে দশটী লমভাগ করিয়া উহাতে ১ 


হইতে ১০ লিখিত হইয়াছে । | 
্ (ক চিত্রে ভার্ণিয়ারের শূন্ত- 
রেখা মূলের ২৯ ইঞ্চির পরে 
তুতীয় রেখার সহিত মিলিয়াছে। 
অতএব ইহ্থার,পাঠ ১৯:৩০ ইঞ্চি। 
(খ) চিত্রে শুন্তরেখা আরও 
সরিয়৷ গিয়াছে কিপ্ত ২৯৪০ পরাস্ত 
নহে। 
পরীক্ষা করিলে দেখা যায়, 
ভার্ণিয়ারের যষ্ঠ ভাগরেখা মূল 
মানের কোন এক রেখার সহিত 
মিলিয়াছে। 
অতএব (খ) চিত্রের পাঠ ২৯৩৬ 
ইঞ্চি। 
৬৭ম চিত্রে এন্জিনিয়ারের স্বল্প- 
দূরতা পরিমাপক যন্ত্র (10100- 
1000912405০ ) ব্যবহৃত এরূপ 
ইডি * আর একটা ভার্ণিয়ার দেখান হইল। 
ইহার, ভাগুরেখা সমূহ এক মিলিমিটার (এক ইঞ্চির দশমাংশ অপেক্ষা অনেক 
ক্ষুদ্র) দূরে আছে; কিন্তু বায়ুচাপমানযন্তস্থিত ভার্ণিয়ার যেরূপে পাঠ করিতে হয় 
ইহার ভার্ণিয়াও সেইরূপে পাঠ করিতে হয় 





৮১ 


: "ডায়াল এবং থিয়োডোলাইটের ভাণিয়ার“ক্বশা ধন্ুকাকতি হইব । *ডায়া- 
লের চক্রবালীয় বৃত্ত ডিগ্রিতে বিভক্ত । অতএব ভার্বিয়ারে এক মিনিট পঠি 
পাইতে হইলে *৫৯১ ডিগ্রি লন্বট ধনুঃ লইয়া উহাকে ৬০্টী সমভাগ করিতে ' 
হইবে । 
ভার্ণিয়ারের প্লাতোক ভাগরেখা পর পর মূল মাঁনের সম্মুখে -আসিলে 
২, ডিগ্রি অর্ধাৎ এক মিনিট করিয়া সরিবে । 

এত লঙ্গ! ভার্ণিয়ার প্রস্তুত করা অন্রবিপা জনক. কারণ উহ বিভক্ত বৃত্তের 
অনেকখানি স্থান স্যাপিয়। থাকিবে । 

স্তুতএব সচরাচধ ডায়ালে ১৯*লগ্ক। ধন্তুকে ৯* ভাগ করিয়া ভরিয়া 
অন্কিত হয়। 

তাহ! হইলে ভানিয়ারে ভাগ সমূহ ২. ডিগ্রি অং তিন মিনিট করিয়। 
বৃদ্ধি প্রকাশ করিবে । 


রি চি 
5০ ৩ সি 
৬১০৯ পশু ? ১ 
শাহ 
(ক) / 


০ 
চি ৩ হও 


২৫০ 9, ২০ ২৯৯৯, 
২৪০, বু ১৩০৬ ২৮০ সি 
9 ৮ সি 


(খ) 


উহা 





৬” চিত্র ' 


সেই হেতু এ প্রকার ডায়ালে “ ৩ মিনিট পান দেয় এইরূপ বলা হয়। 

৬৮ম (ক) চিত্রে খনির ডায়ালে বাবঙ্গত, একটী সরল ভাণিয়ার প্রদিত 
হইল । পাঠের নুবিধার জনা প্ররতোক পঞ্চম ভাগে অঙ্ক লিখিত আছে. এবং 
প্রত্োকণ্ভগ তিন মিনিটের বৃদ্ধি 'প্রকাশ করে বলিয়। লিখিত অঙ্কগুলি ১৫, ৩০, 
3৫ এবং ৬০ (কিস্বা শুন্য)" মিনিট হ'ব । চিত্রে ভাণিয়ারের পাঠ ৬৭? ৩৯/। 

৬৮ম (খ) চিত্রে অন্য কৌশল দেখান হইল : ইহার শুনারেখা ভাণিয়ারের 
মধ্যস্থলে আছে, এবং ইহার নিশ্্রণেও কিয়ংপরিমাণ নিপুণতা দেখা যায়ণ 
ছাত্রের! ইহা পাঠ করাবে। 

ভাধিয়ারে এক মিনিট পড়িতে হইলে প্রত্যেক ডিগ্রিকে ছুইটী অমার্নভাগ 


করিতে হইবে; অতএব মল মান্রে ভাগরেখা ₹ ডিগ্রি নির্দেশ করিবে। 


৮২ 


ডায়ালে এইরূপ ভানিয়ার বিরল । প্রায় সমস্ত তিন মিনিট পাঠ দেয়, কিন্ত 
অধিকাংশ কোণমক্কনযন্ত্ব (1)91780,0) দ্বারা এক মিনিট কোণ অঙ্কিত হয়। 

এই প্রকার ভাণিয়ারের ধন্থুঃ মূল মানের ২৯ ভাগের সমান লম্বা । উহাকে 
৩০টী সমান অংশে বিভক্ত করা হয়। অতএব ভাগিয়ারের প্রত্যেক তাগরেখা 
পর প্র. ক্রমশ: অদ্ধ ডিগ্রির .-অংশ অর্থাৎ এক মিনিট বৃদ্ধি প্রকাশ করে। 

তাদুশ ভাণিয়ার পাঠ করিতে হইলে স্মচীজ্ঞাপক তীরটী অদ্ধ ডিগ্রির 
ভাগরেখা অতিক্রম করিয়াছে কি না লক্ষ্য করিবে। তীর এ ভাগরেখা 
অতিক্রম না! করিলে পাঠ ৩০ মিনিটের কম হইবে, এবং বদি করে, তবে পঠিত 
আস্কে ৩০ খিনিট যোগ করিত হইবে | 








৬৬০ 3০ ৮. 
দা, 1 ৬ 
১০ মি চে ১০:১৫ 


(খ) 
৬৯ চিত্র। 


৬৯ম (ক) চিত্রে এরূপ ভান্িয়ার দেখান হইল। উহার পাঠ ৪১" ৩৭/। 
(খ) চিত্রের ভাগ্রিয়ার ছাত্রের পাঠ করিবে । 

কতকগুলি পুরাতন থিয়োডোলাইটের ভাথিয়ার এক মিনিট পাঠ দেয়, 
কিন্তু প্রায় সমস্ত নৃতন যন্ত্রে আরও ক্ষুদ্র কোণের, সাধারণতঃ ২০ সেকেগ্ড 
পর্য্যন্ত, পাঠ পাওয়৷ যায়। ৃঁ 

২০ সেকেও্ড পাঠ পাইবার জন্য ভাগিয়ার প্রস্তুত করিতে যা মূল মানের 
এক ডিগ্রিকে তিন ভাগ করিবে । অতএব প্রতোক ভাগ ১০ মিনিট হইবে । 

এ প্রকার ৫৯ ভাগের সমান ভার্দিয়ারের ধন্তুঃ লঙ্য়া ৬্টী সমভাগ 
করিবে। 

' তউডএব ভািয়ারের প্রত্যেক ভাগ ২০ মিমিটের ও অংশ অর্থাৎ ২০ 

সেকেও বৃদ্ধি প্রকাশ করিবে। 


"পাঠের সময় ভাণিয়ারের তীরটা ডিগ্রির €কান্‌ অংশে 'আছে লক্ষা করিবে । 
যদি উহ! দ্বিতীয় ভাগরেখাকে ছাড়াইয়া। যায় তার পাঠে &* মিনিট যোগ করিধে, 
এবং প্রথম ও দ্বিতীয় ভাগরেখার মধ্যে থাকিলে ১০ মিনিট যোগ করিবে। 


৭০ম চিত্রে থিয়োঁড্রোলাইটের 


ভাণিযার বদ্ধিত করিয়া অস্কিত 


হইয়াছে । "(ক) চিত্রের পাঠ ১৯ ১৫/ ২০।  (খ: চিত্র ছানা পাঠ 








খ) 


, চিন্র। 


করিবে । থিয়োডোলাই?ট অন্তবীক্ষণ 
ছাব। ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পিভাগ সমূহ পাঠ 
কর। প্রথমে অশ্রবিধাজনক । ছাত্রের! 
মন্তবাক্ষণ দ্বারা ভাগরেখা পাঠ করি- 
বার অশ্তাস করাবি। * 

কুপুষ্ঠে কিন্বা খন্মির 1৬৩/ থে 
সকল কোণ মাপিয়। 
পুস্তকে লিখিত হয় 
তাহাদিগকে কোণ- 
আঙ্কনযন্ত্রধোগে সায় অঙ্কিত কর। 
যায়। এযন্ত্র কোণ সচিতশ্কারে, এবং 
ইহার কেন্দ্র যে কোন নিদিষ্ট বিন্দুতে 
ও শুনারেখা কোন নিদিষ্ট দিকে স্থাপন 
করা যায়। উত্তম যান্ত্র শীঘ্র শীন্ত 
নিভূঁল কাজ হয়, এবং অতিক্ষ্র 
কোণও অঙ্কিত করা যায়। 

কোণআঙ্কনযান্বর নানা আকৃতি, 
এবং আঘতন ও বিভিন্ন। উহার! ধাতু 
নিম্মিত। কাষ্ঠের কিম্বা গজদন্তের 
আয়তাকার যন্বে নানাবিধ মান 
আঙ্কিত থাকে, এবং উহা নকা। করিবার 
সাঞ্চরণ যন্ত্রের বাঝে দেখিতে পাওয়। 
যায়। এ যান্থুর সহিত সকলেই 
পরিচিত ; কিন্ব। ক্ষুদ্র অদ্ধ বৃস্তাকার 


ঙ 
কোণ গইীলমন্ধ 
(10000110001) )1 


কোণঅঙ্কনযন্ত্রের বিষয় সকলেই জানে। ইহাতে এক ডিগ্রিমাত্র পাঠ পাওয়! 
যায়। কাজেই খনিজরিপকারীর কোন কাজে লাগে না। কারণ উহাদিগকে 
যথাযথ বসান যায় না, কিন্বা উহাঁদের সাহাযো কোণ সৃঙ্ষ্ুূপে অঙ্কিত হয় 
না। উহাদের ব্যাস ক্ষুত্ব, অতএব উহার। কাধ্যোপধোগী নহে | ১ + 
বৃত্তাকার কোণঅস্কনন্ত্র উৎকষ্টতর। খনির সাধারণ কাঁধের মন্ত 
উহার ব্যবহারই প্রশস্ত। হাতে কাঁজ বহুল পরিমাণে সূক্ষ্ম হয়। ইহা। সস্তা; 


৮৪ 


এবং প্রয়োজনীয় । “ইহার। সেলুলইড. কার্ডবোর্ড, পিতল কিম্বা ইলেক্টাম ধাতু 
নিম্মিত, এবং ইহাদের পবিভক্ত বৃত্তের ব্যাস ৬ হইতৈ ৮ ইঞ্চি । বৃত্ত বৃহৎ বলয়া 
. কাজও সু্গণু হয়। | 


৭১ম এবং ৭২ম চিত্রে বৃত্তাকার কৌণঅঙ্গনযন্ত্র দেওয়া! হঈল। প্রথম 
চিত্রে ঘাত্ত্ের বান দেওয়। অছে। : উহা! দ্বারা সহজেই যন্তর্কে উৎপত্তি বিন্দুতে 
(০৮10) অর্থাং যে বিন্দুর চতুর্দিকে সমস্ত কোণের দাগ রাখিতে হবে 
তাহাতে বসান যায়। দ্বিতীয় চিত্রের যন্ত্রে মধ্যভাগ সম্পূর্ণ উন্মক্ত. অতএব একা 
দ্রুত ও সঠিক অঙ্কিত হয়! কিন্ত এ যন্ত্রটী বসাইতে হইলে দুইটী রেখা ট নিতে 
হইব, একশ ০-১৮০' 'এবং অনাটী, ৯০২৭০") এই রেখাদ্ায যন্ত্র 
« যথাযথ স্থাপন করিলে উৎপত্তি বন্দর 
যাস্থুর কোন্দ্র সহিত নিশ্যয়ই মিলিয়া 
যাবে । ৭২ম চিত্র যন্থ্ু ০১৮৭ 
রেখায় বমান হইয়াছে । 


যন্ত্রে কোণ নানারূপে লিখিত 
থাঁকে। চশ্বকশলাকী দ্বারা জরিপ 
নক! করিতে কখন উহাদিগকে বৃত্ত- 
পানে বিভক্ত করিহ। প্রাত্যিক পাদে 
০) হুইতে ৯০ পর্যন্ত লিখিত হয়; 
আনার কোন যান ০? হইতে আরম্ত 
৭১ চিত্র _পিতল নিম্মিত পৃন্াকাৰ কোণ জন ক.রয়া দাক্ষণে কিস্ব। বামে কিন্ব 
মন্ন : উঠাতে কেবিন আচে । উভয় দিকেই ৩৬০" পধ্যন্ত, অস্কিত 
থাকে। অথবা কোন যন্ত্রে তিন প্রকার অক্ষিত হয়। বৃহৎ যন্ত্র 
ডিগ্রি বড় রেখা, অদ্দ ডিগ্রি ছোট রেখ! এবং সিকি ডিগ্রি বিন্দু দ্বারা 
সূচিত হয়। অতএব এই যান্তের সালযো'ডিগ্রির অষ্টমাংশ কিনব! উহার ব্যবহারে 
অভ্যস্থ হইলে আরও ক্ষুদ্র কোণ অতান্ত সুক্্রূপে আস্কত করা যাইতে পারে । 


সমরেখাকরধণ (1)%72116] 0197) সব্বদা যন্ত্রের সঙ্গে সঙ্গে ব্যবহৃত হয়। 
ধেস্থানে নক্সা করিতে হইবে সেইস্তানে কার্ডবোড কিবা সেলুলইড, নির্মিত 
বৃন্তাকার কোণঅঙ্কনযন্ত্র বসান থাকিলেও উহার উপর সমরেখাকধণ স্থাপন করা 
চলে। , অন্য যন্ত্র ব্যবহার করিলে উৎপত্তি বিন্দু য্থাস্থানে আস্কত করিতে 
হইবে, এবং কোণ সমূহের চিন্ন রাখিয়। যু্ত্র ঠাই লইলে তবে সমরেখাঁকধণ 
ব্যবহার করা যাইবে। 

,কোন এক স্থানের জারপকাধ্য নক! করিবার সময় যদি কোণ সমূহ অঙ্কন 
করিতে হয়, তবে নক্সার এক ষ্টেসন্‌ হইতে আর এক ষ্টেসনে ও এক মধ্যরেখা 
হইতে আর এক মধ্যরেখায় যন্ত্র সরাইয়। না৷ লইয়া উহাকে এস্থানে কেবলমাত্র 





৮৫ 


একবার বসাইয়া কৌণ সমূহকে উৎপত্তি বিনদু'এং উহার মর্ধারেখ! হইতে, টানা 


উচিত। মুক্তশলাকাঙ্গরিপে এরূপ করা সহজ. কিন্তু বন্ঈশলাকাজরিপে এরূগ 
রঃ | 


২২২ 
২ 


২২২ 
২২২২ 


ই 





“২৬চিএ _ণহু।কার কোণ আঙ্গননন্ত। উচাতে কেশাশিন্দু নাই । 


করিতে হইলে ট্রাভার্সের (1৯ সমস্ত রেখা মূল ভূমিরেখার সহিত কত 
কোণ করিয়াছে নির্ণয় করিতে কিছু গণনার প্রয়োজন হয়। 


যষ্ট অধ্যায়ে এ 
গণন, ব্যাখ্যা কর। হইবে । 







৭৩ম চিত্রে ঘিবাহুযুক্ত 
এ বতাকার কোণতঙ্কনযন্ত্র দেখান 
০ হইল | ইহা খনিজরিপ- 

কারীর বিশেষ প্রয়োজনায়, 
সস এবং প্রায় সব্ধত্র ব্যবহৃত 
হয়। বাহুদয় ডায়ালের দুষ্টি- 
ফলকের অনুরূপ, এবং বাঝে 


ৃ বন্ধ করিবার সময় উহা- 
৭৩ চিত্র-ভাণিয়ারসহ দিবাহযুক্ত পিভল নিশ্মিত দিগকে যান্ত্ের উপর ভাজ 
বুন্থাকার কেটি স্কনমন্থ। টে রর 


করিয়া রাখা হয়। প্রত্যেক 





শ্রাভার্স ৯৫ পৃষ্টায ব্যাখ্যাত হইয়|ছে 1 


৮৩৬ 


বাহুর . প্রান্তে একটা ন্ুচাগ্রভাগ (107) 1১01) আছে। উহা দ্বার। কাগজে 
আবশ্যকমত অতি ক্ষুর্্র ছিত্র করা যায়। যন্ত্রের কেন্দ্রে এক ট্রক্র! কাচ থাকে । 
কাচের তলদেশে ক্রুশ-চিহ্কের মত সুক্ম দাগ কাটা আছে। এ চিহ্ন কেন্দ্র 
সুচিত করে, এবং ইহার সাহায্যে অনায়াসে যণ্রকে উৎপন্তি বিন্দুতে বসান 
যাইতে পারে । কাধ্য আরন্ত করিতে হইল বাহুদয়কে পরস্প্র ০" এবং 
১৮০৭ তে বাঁধিয়া মধ্যরেখার উপর স্থাপন করিতে হইবে। ইহার ভার্ণিয়ার 
৬৯ম চিত্রের মত। ভাণিয়ারে এক মিনিট পধান্ত পড়া যায়। যান্থে বাহুছয় 
আবদ্ধকারী এবং স্ক্ষগতিদায়ক স্ত্ুও দেওয়া থাক। 


চতুর্থ অধ্যায়ের প্রশ্নমমাল। । 


১। নিষ্লিখিত বুনপাদ নিথিরিং সমৃচকে চাপ য় বিয়াবিংযে পরিণত কর ৫ 
(ক) এন ৫97 ই, * 


) এনী ৯১০২ ডব্লিউ। 
(গ) এস ৪৯০১ ই 
(ঘ) এস *৮১০ 9৬ ৪০৮ ব্লিউ। 
২৮ নিয়লিখিত চাক্পীয বিয়ারি*গুলিঠক রুন্তপাদ বিয়ারিশযে পবিবন্তিত কর 2 


(ক) ১৯০। 
(খে) ১৪৬১ ৪৮ । 


৬ ঙ 
(১8৯15 
(ঘ) ৩১৫৩ ৩১৪০ । 
৩৭ নিয়লিখিত যন্ত্রযের গতি বণ 
(ক) বদ্ধশল[ককম্পাঈী | ৪ 
(৭) খিযেডোল।ইট । 


৪। ভাশিয়ারেব মূলভঙ বাগা; কৰ। শিএলিশিত পাঠ দেগাইয়া ভার্িয়ার 


অঙ্ষিত কব 2 
(কী) ১৮৮৩ উদদি । 
(খ) ৬৭১ ৬৯ (ডিন মিনিট পান যন মাপা 


যায) । 
(গ) ৯7৯০ 6৮ ৯5” 


€। নিঞলিখিত কর্ণমানদণ্ড অঙ্কিত কর 2 
(ক) তিন শিকল-১ ইঞ্চি (ইহাতে যেন এ* লিঙ্ক পধান্ত মাপা যায়)। 


€খ) ১ ইঞ্চি-১ ফট (ইহধতে 'অন এক লিঙ্কের দশমাংশ পথ্যন্ত মাপ 
যাঁয়)। 


৬। খনির ডায়াল প্রবণত। মাপিবাব বিভিএ*কৌশলগুলি বর্ণনা কর। 

৭। হকম্যান-উগ্গবিত ডায়েলের নিশ্মাণ “কীশল মঞ্কিত কর। উহার 
উপকাবিষ্ বর্ণনা কর। 

৮। সচবাচব বাবহারোপযোগী বিভিন্ন বন্তাকার কোণমঙ্কণয্ত্র বর্ণনা কর, এবং 
প্রত্যেকের স্থবিধা বাধা! কর। 


৯। খনির ডায়লে ই এব” ডব্লিউ বিন্দুঘরের পাভাবিক স্তানের পরিবপ্তে কেন 
স্থান বিনিময় হইয়।ছে বিশদরপে ন্যাখ্যা কর। 





পুস্গাশালাশাশারা পিশাাশাশা শশো আজো পে 





সি 


4. 


সপ চকাস সপ উন এজ ৪81 


& উড তিভখহাজ, 


উহু ৪7867 


বি 


নাও 301২৮ 
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বেঙ্গল মোজেটাসিয়েচ যষ্্লয়ে খুপ্রা 


হট 


রী 


হু ক 


ঞ. 
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ঠ 





দি হজরত ক 


সজাগ যয জযানজযজদস্থাজপা নদ 
জা 5811 77118 1781851181151182 77711 8811187111711118)851:%5118817818171 [আর / 
৯ পন উস কপ টা 


(কী মার লি, চা 


০৮ 


পঞ্চম অধ্যায় । 
চুশ্বকশলাক৷ দ্বারা জরিপ (11021)0610 00011 1৮)), 


যে মহদ্ন্ত (৫701 0110]6) কোন এক স্থান এবং উত্তর ও দক্ষিণ 
মেক ভেদ করে, ভাহাকে এস্থানের প্রহীত কিন্বা 
ভৌগলিক মধারেখা বলে। অতএব স্থুমের অভিমুখী 
মন্যরেখাই এস্থানের প্রকৃত উত্তর (00 10701) । 
উন্ধর ও দক্ষিণ মেরু অচশা. সুতরাং প্রকৃত উত্তর অপার- 
বর্তনশীল, অর্থাং সকল সময়ে একই দিকে থাকে। চোহ্ছক মধ্যরেখা প্রকৃত 
মধ্যরেখ! হতে সাধারণত: ভিন্ন। ভারী সরাইয়। শসাকাকে সমতল করিলে 
উহা ক্িতিজ তলে ঘুরিয়। ফিরিয়া স্থির হইয়। “য দিক নিন্দেশ করে, তাই। 
দ্বারা অভীষ্ট স্থানে চোগ্ধক মধ্যরেখা নিদ্ধারিত হয়। অতএব শলাকার উত্তরাভিমুখী 
প্রান্ত চোম্বক উত্তর স্বচিত করে। এ প্রান্তকে উওরান্থেবা প্রান্ত (9০1) 
89811170911) বলে। 


প্রকৃত এব" চৌম্বক মধ্যরেগ। 
(09 0০৩01) 1105১00৩- 


61৩ 1005101%70) | 


চৌম্বক মধ্যরেখা প্রকৃত মধারেখার সহিত সব্বদ| সব্বত্র মিলিত হয় না। 
বস্তব 5; ভূপুষ্টে খুব ভন্প স্থানেই উহাদ্রে মিলন সংঘটিত 
হয়। বহু পুবেব (দুই হইতে তিন শত বৎসরের মধ্যে) 
উহ্থারা লগ্ডনে একবার মিশিয়াছিল ; কিন্ত এবৎসর 
যেস্থানে মিলিবে আগামী বৎসর তথায় উহাদের মিলন হইবে না। কারণ 
প্রত্যেক জায়গায় প্রকৃত উত্তর এবং চৌধ্ক মধ্যরেখার মধ্যবত্তী কোণের কালক্রমে 
হাসবৃদ্ধি হয়। প্রকৃত উত্তরের সহিত টৌম্বক উত্তর যে কোণ জাত করে 
তাহাকে চৌম্বক বলন (10040719010 10611101197), এবং এ কোণের 
বাৎসরিক পরিবর্তনকে অর্থাৎ হ্বাসবৃদ্ধিকে যুগব্যাপী বলননিকার বলে। নিন্ধে 
১৮৯৮ শ্রীষ্টান্দের বিভিন্ন স্থানীয় চৌম্বক বলন দেওয়া হইল উহাতে 
নানাস্থানের বলনের পার্থক্য দৃষ্ট হইবে। 


যুগবাপী বলনবিকার 
(৪6৫10181 ৮২07130101)) | 


৮৯ 


রশ 
99 বলন। 
টি রঃ পা রঃ ৪ চি শীক্পি 
সিসি ১০ ১৩ ৭৪1 ডব্লিউ () 
ব্রাসেলস টি 1. ভর্তা জজ 
কোপনহেগেন ১০০১1 
বলিন ... আরা, ্ 
চি ঃ ঠ.. 
ভাষেনা ০ ৮০ ১০? ্ 
গু 
ভংনত রি 9০ ১১% ষ্ট (0) 
£ 
মেলবোণ ১৪ চি, 78: রঃ 
& এ 
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৯১ 


সত হইয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যায় ঝ্লানের যুগব্যাপী অল্প অল্প বিকার 
বাতীত উহার দৈনিক হাসরদ্ধি হয়। এই হাসবৃদ্ধিকে 
দৈনিক বলনবিকার. দৈনিক কলননিকার বলে। কিউ (1) নামক 


(01)11701 ₹৮781107 )। প্র ১২. 
স্থানে*(৭৪ম চিত্র গ্রীক্মকীনো--সন্ধা। ৬ টা এবং সকাল 
১০ টায় দৈনিক মধ্মমস্থান (00707 1)08111)7) অতিক্রম করিয়ু-__বেজ। ১টার 


নি -5. 5 -০ শত ০ এ 
রী গি 9 ও ০০৮ 9 ৭ ১ রি 
০ ৬) চর 6 ৬. 

০০ ৩০ 90 ৮৩০. 400 ৩) চর 442 

০ & শি ০১ এ 2 শি শ শি রঃ 

















৭০ শেল ১৯২০ সাল। ১7 জাহুমান্ধ ১২১০ সান । 


৭৪ চিত্র--গ্রাম্মকালে ৪ শীতকালে কিট নামক গন শন।কান 'দনিক ্ণনবিকার প্রদশিত তইয়ছে | 


সময় পশ্চিমে ১০২ এবং প্রাতে ৭টায় পুর্বে ৬: শলাকার সববাপেক্ষা৷ অধিক 
দৈনিক বলনবিকার লক্ষিত হইয়াছিল। শীতকালে সন্ধা। ৭টায় এবং প্রাতে 
১০টায় দৈনিক মধামস্থান সিডি করিয়! বেলা ১ ২ টায় উদ্ধ সখা। ৫ ; পশ্চিমে 
এবং প্রাতে ৮ টায় উদ্ধ সং্যা ৩  পুর্বেব শলাকায় দৈনিক বলনবিকার লক্ষিত 


হইয়াছিল। আরও সময়ে সময়ে টি ঝটিকা (10727)011, স10100)) দ্বারা 
অনিয়মিত বলনবিকার হইয়া থাকেণ এ ঝটিকার সহিত বজপতনের কৌনও 
সম্বন্ধ নাই ; এবং ভীষণ ধজাঘাত শলাকাকে বিচলিত করিতে পারে না| যুখন 
উদাচালেক (4807077 টি কিম্বা সৌরকলম্ক 11) ১1701) দেখা দেয়, 
তখন প্রায়ই চৌন্বক ঝটিকা হয়। 


চৌন্বকাবনতি 
(00809110 010)। 


১৬০০ 


১৭০৪ 


১৮০5 


১৮৫০ 


১৮৮০ 


১৮৯০ 


১৯০০ 


১৯১৪ 


৯২ 


হ্বাসবৃদ্ধি হয়। 


নতির তালিকা দত্ত হইল 


খীষ্টা্দ। 





শলাকার বলনের ন্যায় চৌম্বকাবনতিরও বধে বর্ষে 


নিন্দে লগ্ুনের কয়েক বৎসরের অব- 


অবনতি। 
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দৈনিক বলনবিকারের বিষয় পুর র্ব যাহা নিট হইয়াছে : তাহা চি | 


বুঝা যায়, সতর্ক হইয়া সংশোধন না করিলে শলা- 
কার সাহাযো নিভূল কাধ্য করিতে যাওয়া বৃথা। 
বিটেন দ্বীপ পুঞ্জে গ্রীন্মকালে দৈনিক বলনবিকার প্রায় 


অতএব জরিপকারী উ উহা গণনা! না৷ করিলে তাহার কাধ্যে সিকি ডিগ্রির 


অধিক ভূল হইবে । তথাপি অনেকে দৈনিক বলনবিকার উপেক্ষা করিয়৷ কেবল 
মাত্র না (07990) 19012091107) গণনা করিয়া কারা করেন। 


৯৩ 


নক্সায় দৈনিক জরিপকার্ধা অঙ্কিত করিতে ভৌগোলিকু মধারেখা ব্যবহার, 
কর! সুবিধাজনক । এ বিষয়ে কিছুমাত্র সন্দেহ নাই। চৌম্বক মধ্যরেখা গ্রহণ 
করিলে প্রতিবৎসর উহাকে পরিবর্তন করিতে তঙহইবে, কাজেই নক্সা অপরিচ্ছন্ন 
' হইবে ; কিন্ত ভৌগোলিক মধ্মরেখা অপরিবন্তনশীল। আরও যদি চৌম্বক 
মধ্যরেখার বাংসরিক মধ্যমস্থান নক্সায় অস্কিত হইয়। ব্যবহ্ৃত হয়* তবে “দৈনিক 
বলনবিকার এবং চৌম্বক ঝটিকা গণনা না করিল কিছু ভুল হইবার আশঙ্কা 
থাকে। দৈনিক বলনবিকার উপেক্ষা করিলে কোন রেখ। চৌম্বক মধ্যরেখার সহিত 
যে কোণ করে. তাহ। হতে এ রেখ। প্রকৃত মধারেখার সহিত যত কোণ করিবে, 
গণনা করু!। সহজ | এন্ধপ করিতে কেবলমাত্র যোগবিয়োগ আবশাক হুয়। 
অতএব প্রতিদিন চৌম্বক মধারেখার সহত যে সকল রেখার কোণ মাপা হয়, 
তাহা হইতে সেই সকল রেখ প্রকৃত মধারেখার সহিত কত” কোণ করে 
অনায়াসে গণিত হইত পারেন * 

মনে কর. চৌন্বক বলন ১৬ ১৫" ডব্লিউ। 

তবে পুন্তাকে যদি একটী কোণ এন্‌ ১৫' ৩০ ডব্লিউ লিখিত হয়, তাহা 
হঈলে প্রকৃত উত্তরের সহিত উহ ৫৩ /+১৬" ১৫1) এন্১৪১ 8৫/ ডব্লিউ 
হছাবে। 

অথবা কোনও কোণ এস্‌ ৬৭' ১৫" ই লেখ থাকিলে (৬৭. ৪৫/_ ১৬" ১৫) 
এস্‌ ৫১? ৩০! ডব্লিউ হইবে। 

পুনঃ এন ৫" ০০! ই থাকিলে (১৬১৫ -€1%) এন্‌ ১১) ১৫! ডব্লিউ 
হইঈবে। 

কিন্ত যদি ঈদনিক বলনবিকার জনা সংশোধন আবশাক বিবেচিত 
হয়, তবে বলন ১৬: ১৫ ডব্লিউায় স্থির ন। ধরিয়। গ্রীষ্মকালে প্রাতে ৭ টার 
সময় প্রায় ১৬" ১৬' ডব্লিউ হইতে মধ ১টায় গা" ১৬ ০৯ পধান্ত পরি- 
বন্তিত হইবে. এইরূপ ধর! উচিত। ন্ুতূবাং পুস্তকে কোণ লাখবার কালে সময়ও 
লিখিয়। রাখিতে হইবে, এবং নঝা৷ করিবার কালে যে সমায়ে কোণ মাপা হসঈয়াছিল, 
সেই সময় যত বলন, তাহা৷ আন্থপাতিক হিসাবে স্থর করিয়া পুব্বোক্তরূপে 
প্রকৃত মধারেখাঁর সহিচ্ভ কোণ হিসাব করিতে হইবে । এবম্িধ হিসাব করা 
স্বভাবতঃই বিশেষ অস্থবিধাজনক | ইহাতে ক্ষেত্র-পৃস্থকে লেখাগুলি ঘনসন্গিবিষ্ 
“হয়, এবং মধ্যে মধো ভুল হওয়াও সম্ভব । 

কোন রেখা চৌন্বক ক্মধারেখার সহিত যত কোণ করে. তাহা হইতে বলন 
সংশোধন বাতীত ভৌগোলিক মধ্যরেখার সহিত এঁ রেখা যত কোণ করিবে 
নির্ণয় করিত হইলে যন্্ে দষ্টিরেখা' এরূপ স্থাদে রাখিয়া আবদ্ধ (3121)11)) 
করিতে হইবে. যাহাতে 'শলাকা আপনা হইতেই ভৌগোলিক মধারেখার সহিত 
কোণের পাঠ দেয়। এই উপায়ই সর্বাপেক্ষা উত্তম । যথা, মনেকর, দৈনিব 
মধ্যবলন ১৭” ১২ ডব্লিউ। যঙ্গি দৃষ্টিরেখাকে ৯৭' ১২! বামে সরাইয় 


৯৪ 


আবদ্ধ করিয়৷ দেওয়া হয়, ডর স্পষ্ট প্রতীয়মান হইবে, শলাকা ডায়ালের 
এন্‌. এসু. রেখায় থাকিলে দৃষ্টিরেখা ভৌগোলিক উত্তরে থাকিবে। এই উপায়ে 
পাঠ করিয়া! পুস্তকে লিখিত কোণ সমূহ পরকুত উত্তরের সহিত কোণ হইবে, এবং 
ইহাতে কোন হিসাবের প্রয়োজন হইবে না । এই' প্রণালী অনুসারে দৈনিক বলন- 
বকারের জন্য সংশোধন অনেক সহজ । কারণ জরিপকারী কাধ্য করিবার 
স্ময় ঘড়ি দেখিতে পারেন, এবং দৃষ্টিরেখাকে গ্রীষ্মকালে প্রাতে প্রায় ৭টার সময় 
১৭' ০৬/ এ রাখিয়। ধীরে ধীরে আবর্তন করতঃ ১০ টায় ১৭" ১২ এ এবং 
মধ্যাহ্ন ১টায় ১৭" ২১1 এ রাখতে পারেন। শীতকালে দষ্টিরেখাকে এত অধিক 
সরাইতে হইবে না। এই উপায়ে চৌখকশলাকা বাবহার করিলে অল্লায়াসে 
অনেকটা সুক্ষ কাজ করা যাইতে পারে । চৌন্বক ঝটিকা এডান উচিত। উহার 
জনা এলাকা 'কিন্ন হেলিয়াছে কি ন। না দুরবন্তী দ্রবা, যথ। একটা গিজ্জার চূড়া, 
কন্তন কারলেঈ সহজে ধরা পড়ে। কয়লাখনি॥ মফিস হইতে চড়া ভোগোলিক 
মধারেখার সহিত কত কোণে আছ জানা থাকিলে জরিপকাধা আরন্ত করিবার 
পুর্বে একবার চড়াকে কর্তন করিয়। বলনের পাথকা দষ্ট হষ্টলে. ঝটিকার 
অস্তি্ প্রমাণ হইব, এবং তদনুযায়ী কোণগুলিও শোধন করিত তইবে। 

ভারতবধের দৈনিক বলনবিকার ইংলগ্ডের মত অধিক নহে। দেরাদৃনে 
মে মাসে. চোশ্ধক মধারেখার মধামস্থান হইতে প্রাঃ ৮টার সময় ৩৭ই হইতে 
মধ্যাহ্ ১টায় ৩'৬ ডব্লিউ পধান্ত বলনবিকার দেখা হষ্যাছিল। নবেধব 
মাসে প্রাতে ৯টার সময় ০/৮ই হইতে মধ্যাহ ১/৩ ডব্লিউ হইয়াছিল । 
অতএব গ্রীষ্মকালে উদ্ধাসংখা! ৭:৩ এবং শীতকালে নিন্গসখা! ১/১ বলনবিকার 
হইয়াছিল। ৃঁ 

খনির ভিতার ষ্রেসনকে (যেখানে কম্পাস বসান হয় কিন্বা যাহাকে 
দেখা হয়) স্থায়িবূপে চিহ্নিত করিত এবং শীঘ 
থুজিয়। বাহির.করিতে হঈলে চালে একটা ক্ষুদ্র গন্ত 
করিয়৷ খড়িমাটি দ্বারা চতদ্দিকে একটা বৃত্ত অঙ্কিত 
করিতে হইবে । পরে গন্ত হইতে একটী ওলন ঝুলাইয়া ডায়াল বসান 
হয়; এরূপ করিতে হইলে চাঁল উত্তম এবং অনুচ্চ হওয়া'আবশাক। চাল উচ্চ 
হইলে উহার লাগাইল পাওয়া যাইবে ন| | চাল খারাপ কিস্বা। উচ্চ হইলে তলিতে, 
গর্ত করিয়। ছুই এক ইঞ্চি মোটা খু'টা পুতিয়া ষ্টেসন্‌ চিহ্ন রাখা হয়। অনেক 
ডায়ালের নীচে আক্ড়া থাকে ; উহাতে ওলন ঝুলাঈনা ষ্টেসনে যন্থ বসান সহজ । 
*. খ্তু সদ চালাইবার জন্য চালে কেন্দ্র রেখায় ছুটী গর্ভ করিয়৷ উহা হইতে 
সুতা দ্বারা ওলন কিন্বা প্রস্তরখণ্ড ঝুলাইতে হইবে! কাজ আরম করিবার 
পুরে ঘ্লনকগণ প্রতিদিন এ ছুই সুতার সাহাযো স্দমুখে কেন্দ্ররেখার দাগ 
দিবে। এরি করিলে রাস্তা খজু থাকিবে ছটা অপেক্ষা তিনটী সূতা 
ব্যবহার করা শ্রেয় ; কাবণ অল্প চাল পি যাঈলে' একটা গর্ত নষ্ট হইয়! যাইতে 


জবিগেব গেসন 
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পারে। উপায়ান্তরে চালে বরাবর কেন্দ্ররেখাণ্টানা থাকিলে উহা হইতে, খনকগণ 
সদ খু চালাইতে পারিবে । 


তি ৪ 
খনির ভিতরে সমস্ত্র জরিপই ট্রাভার্স 111.০1৭০) জরিপ। কতর্ক- 
গুলি খছুরেখ! স্থির করা. ছুই রেখার সংযোগস্থলে 
ট্টেসন চিহ্ন দেওয়া. রেখা সমূহের দিক্‌ ন্দুর়্ করা, ছু 
ষ্টেসানের মধ্যবতী দুরত্ব অর্থাৎ প্রত্যেক রেখা মাপ কর. 
এব, রেখা হইতে আবশ্যাকমত শাখাদূরত্ধ পরিমাণ করার 
নামই ট্রাভার্স জরিঠা। নক্সা করিবার সময় চৌগ্ক কিন্বা প্রকৃত উত্তরের মধো যে 
কোঙ্গ একটাকে ডুর্সিরেখ ধর। যাইঠে পারে ।  ভগিরেখা যাহা হউক ন কেন, 
জরিপ করিবার পদ্ধতি সমান। ৪চত্র-পুস্তকে চুম্বকশলাকা৷ দ্বারা" জরিপ 
সরলভাবে লিখিবার প্রনালী নিম্ষে প্রদন্ত হইল। ইহাতে কেবলমাত্র মূল 
ট্রাভাসের রেখ। দেখান হয়ছে, শাখাদূর দেওয়া হয় নাই । 


চু্ধব শলাকা গদাবা 
জরিপ (111201606 
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চুম্বকশলাকার সাহায খনির অভ্যন্তরে জরিপ করিবার পদ্ধতি বণিত 
হইতেছে। পুর্ব জরিপের শেষ ষ্টেসন্‌ যদ্দি বিনষ্ট না হইয়া থাকে তাহ 
হইলে জরিপকারী উহা৷ হইতে কার্য আরন্ত করিবেন। এ ্টেসন হইতে ছুইটী 
রাস্তার বিয়ারিং (1)017)8) অর্থাৎ উহাদের কেব্রেরেখা চৌম্বক মধারেখার 
সহিত কত. কোণ করে তাহা মাপ করিতে হইলে এ স্থাম্ন যন্ত্র বসাইবার 
আবশ্তক হইব । কিন্ত যদি কেবল একটার বিয়ারিং প্রয়োজন হয়, তবে 
পরবন্তী ষ্টেসনে যন্ত্র বসাইলেই চলিবে । সম্ভবমত ষ্টেসন্গুলি চৌমাথ৷ রাস্তায় 
হওয়। উচিত। উচ্চাতে ছুইদিকে বিয়ারিং লওয়। যায়, এবং পুরব জরিপস্থ কোন 
একটা ষ্টেসনের বিয়ারিং ও দুরত্ব মাপিয়। কা ঠিক হইয়াছে ব্রি ন। পরীক্ষা করা 
চলে। ',ডায়াল কাজ করিবার সময় প্রধানত; ইহ। স্মরণ রাখিতে হইবে যে, 
যেস্থানে যন্ত্র বসান্‌ হইয়াছে তথা হতে এধটী দূরবন্তী বিন্দুর অথবা ষ্টেসনের 
বিয়ারিং লইতে হইলে এস্‌ হইতে এন্‌ দির, দেখিতে হইবে। তাবে 
উত্তরাম্বেধী প্রান্ত নিভূলি বিয়ারিং দিবে । মনে কর. ডায়াল ক এবং গ এর 
মধ্যবস্তী খ বিন্দুতে বসান হইয়াছে । আত এব যন্ত্রকে না সরাইয়া .কখ এবং 
খগ এই উভয়েরই বিয়ারিং লওয়া যাইতে পারে । কখ এর বিয়ারিং লগতে 
হইলে এন্‌ হইতে এস্‌ দিকে দেখিতে হইবে । ইহাতে খক এর উল্টা! বিয়ারিং 
অর্থাৎ কখ এর বিয়ারিং পাওয়া যাইবে । ডায়াল দারা দেখা যায় এইরূপ 
স্বিধামত স্থানে গ বিন্দু লইবে। তথায় চালে কিঞা তুলিতে একটা স্থায়ী 
চিহ্ন রাখিয়। এস্থানে রসি দ্বারা একটা গলন ঝুলাঈবে ৷ রূসির পশ্চাতে একটা 
বাতি ধরিবে. যেন রসির ছায়া ডায়ালের দিকে থাকে । পরে'খগ এর বিয়ারিং 
পাঠ করিবে । অন্থা.খ এর কোনও "নির্দিষ্ট দিকে গ ষ্টেসন করিতে হইলে 
ডায়ালকে এপ্রকারে বসাইবে যাহাতে উহার এস্‌ এন্‌ রেখ। (দৃষ্টিরেখা।' উক্ত 
দিকে থাকে। জরিপকারী যন্ত্রের নিকট হইতে যেস্থানে গ ষ্টেসন হইবে, 
তথায় তাহার সহকারাকে বাতি একদিক হইতে অন্যদিকে সরাইবার জন্য পুবী- 
স্থিরীকৃত পদ্ধতি অনুসারে সঙ্কেত করিবেন। বাতি সরাতে সরাইতে উহা 
ডায়ালের বালাম্চির সহিত ঠিক একরেখায় হইলে সহকারীকে এস্ানে একটা 
চিহ্ন রাখিতে আদেশ করিবেন । *চিহন রাখিয়। উহ। ঠিক হন কি না পরাক্ষা 
করা উচিত। 


যন্ত্র তেপায়। বাতীত ছুইটী অতিরিক্ত তেপায়৷ ব্লাবহার করিলে কার্যয 
'যে দ্রুত স্থসম্পন্ন হয়, তাহ! সহজেই অনুমেয় । কারণ পশ্চাদন্তী ষ্রেসনে 
যথাস্থাপিত তেপায়াতে কেবল বাতি রাখিলেই' চলিবে । তথায় কোন লোক 
থাকিবার, আবশ্যক নাই, এবং ভাঁয়ালকে উহার তেপায়৷ হইতে খুলিয়া আগ্রের 
তেপায়াতে লয়! যাইতে যে সময় লাগে. তাহার মধোই পশ্চাতের তেপায়াটা 
উঠাইয়া লইয়। যথাস্থানে বসান যাইবে । 
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: হুদ এবং কাখির কাথ্য। 


৭৬ চিত্র__খনির ভিতর জারপের ক্ষে্-পুপ্তধ হইঈতে গৰ পর কষেক পৃষ্ঠা 


৯৮ 


,  যথায় শাখাদুরত্ধ আবশ্যক" কিন্বা রাস্তা ইত্যাদি বিস্তারিত ভাবে নন্জায় 
দেখাইতে হইবে, তথায় ৭৬ম চিত্রে প্রদগিত উপায়ে পুস্তক লিখিতে হইবে। এই 
পদ্ধতিতে পুস্তকের পাতার মধান্থলে নিম্ন হইতে উপরের দিকে ট্রাভার্সের রেখা 
সমূহ অস্কিত হয. এবং এদিকে উহাদের দূর স্টক অঙ্কগুলিও লিখিত হয়। 





1 


এ অঙ্কগুলি যাহাতে শাখাদুরহ জ্ঞাপক অঙ্কের সহিত মিশিয়। না যায়, সেইহেত 
দুটা রেখা টানিয়। লওয়া হয়। কোণ অথবা বিয়ারিং বামে লিখিত হয়, এবং 
যেখানে জরিপের রেখুর দিক পবিবন্নন শান /সঈগীললা আপাত আকাশ 


একটা রেখা টানা হয়। 
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সুদ এবং কাথির কারো (1001 তু 11110 010) 12) পুস্তক লিখন 
প্রণালী ৭৬ম চিত্রে দেখান হল, এবং ৭৭ম চিত্রে উহাব নক্সা ১০০ ফুট _১ ইঞ্চি 
৬ ৪ 
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হি ১৬৪৮ 
বীলত| €) 
রি 
৬1এম ২৫ ভবা৬1| রে 


*৮ চিত _গানব চি হরস্থ জরিগ্ছের শ্ষত্র-পৃস্থক হউঠে পর পর কয়েক পা; 






দীঁব প্রাচাব উপায়ে কাধা হইাতেছে। 


মানান্তসারে অক্ষিত হস্টল। যেস্ানে দীর্ঘ প্রাচীর (118 ৭11) নামক 
উপায়ে কয়লা নিঃশেধিত হইতেছে সে স্থানের জরিপ কিরূপে পুস্তকে লিখিত হয় 


১০৩ 


তাহ! ৭৮ম চিত্রে, এবং ২০০ ফুট -১ ইঞ্চি মানানুষায়ী এ জরিপের নক্সা ৭৯ম 
চিত্রে দেখান হঈল। 


সাধারণত; খনির ভিতরে রাস্তা সকল সমান চওড়া করিয়া চালান হয়। 
অতএব উহাদের প্রস্থ নঝ্ায় দেখাইবার জন্ত শাখাদূরতত 
লষ্টবাব আবশ্টক নাই। নক্সা করিবার সময় ডায়ালের 
দু্টিরেখ। রাস্তার কেন্দ্র দিয় গমন করিয়াছে ধরিয়। লওয়া 
হয়, যদিও অ:নক স্থলে এরূপ যায় না । হলেজ রাস্তাকে ঝন্ডু রাখিবার নিমিত্ত 


উহ্াদিগকে, এবং অন্থান্ট বিশেষ 
টিলা কাধ্যের জন্ট যে সকল রাস্ত। ঝজু 
| রাখা আবশ্যক সেই রাস্তাগুলিকে, 
| যন্ত্রের দৃষ্টিরেখার সহিত শাখাদূরত্ব 
লইয়। স্বক্মভাবে জরিপ করা! 
উচিত। স্থতরাং জরিপ নক 
করিতে হঈলে সচরাচর দৃষ্টিরেখা 
সমূহ নঞ্সায় যথাস্থানে টানিতে 
হইবে | উহাদগকে প্রায়ই পেন 
সিলে টান! হয়, কচি লাল কালী 
বাবহৃত হয়; এবং শ্ঙ্ষ্ সুচাগ্রের 
সি সাহাযো কাগলে ছিদ্র করতঃ উহা 
টি কালী পুর্ণ করিযু। ষ্টেসন্‌ তাথবা 
, [। * কৌণীক বিন্দুর স্টায়ী চিহ্ন রাখা 
১3888028 হয়। কেন্দ্ররেখ। অথব! দৃষ্টিরেখা 
ছি সকল সুন্দররূপে যথাঘথভাবে 
অস্কিত হঈলে রাস্থার কিনারা অর্থাৎ কয়লার ধার সমূহ কালী দিয়। টানিতে 
হইবে। 


জরিপের নক (101011107£ 
000 স001৬6১)1 





] 
রী 
২৯. 
] 


কোন একী ষ্েসন নক্সা শঙ্কিত করিবার পর, উহ্না মধা' দিয়! ক্ষেত্র- 
পুস্তকে লিখিত দিকে একটী ব্েখ। টানিতে হইলে ৭২ম চিত্রে প্রদণিত কার্ডবোড 
নিশ্মিত বৃত্তাকার কোণতঙ্কনযন্ত্রের সাহাযা লইতে হইবে । অভীষ্ট দিকে এ যন্ত্র 
বসাইবে।. ম:ন কর, এন্‌ ৩৮" ই দিকে কিন্বা দক্ষিণ হহীত্রে বামে এস্‌ ৩০" ডব্লিউ 
* দিকে রেখা টানিবার নিমিন্ত সমরেখাকধণ (1811) বসান হইয়ান্ছ। রেখাকর্ষণটা 
গড়াইয়। নঝ্ায় ঠিক ষ্টেসনে লই আবশ্যকমত দিকে রেখ। টানিবে। অস্কিত 
রেখায় পরবুন্তী &্টেসানর দৃরষ্জ মানান্ুসারে মাপিয়া বসাবে, এবং এ নৃতন বিন্দুর 
মধ্য দিয়! ক্ষেত্র-ুস্তকে লিখিত পরবন্তী দিকে রেখ| টানিবে। এপ্রকারে পর পর 
ছ্রেসন্গুলি অক্ষত করিবে'। যন্ত্র না উঠাইয়।' রেখাকধণ ব্যবগার করা অসম্ভব 
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হইলে, উহা উঠাইবার পূর্বের পেনসিল দ্বার অল্প জোন্বে সমস্ত কোণের দাগ 
রাখিতে হইবে । 





৭৯ চিত্র) মান ১০০17 ১। 


জরিপের ্টেসন্সমূহ পর পর অুষ্কিত করিলে অঙ্কনে ক্রমান্য়ে তুল সঞ্চয় 
সমকোণী ভুজবুগের দাগাদো হয়। সমকোণী ভূজযুগ্ের সাহায্য লইলে এবম্বিধ ভুল 
জরিপ নক! (০80 7 সঞ্চয় হয় না। এই প্রণালীতে প্রতোক ষ্টেসন 
70010001075 ০০০৬1 গ্রারন্ত বিন্দু হইতে” অঙ্কিত হয়। প্রারন্ত স্থানকে 
০ উৎপত্তি বিন্দু (1817) এবং উত্তরদক্ষিণ ও পুবব- 
পশ্চিম দিকৃকে অক্ষরেখা (০৭01 ০9011107195) ধরা হয়। 
৮ৎম চিত্রে উক ও কু রেখা জরিপ করা হইয়াছে। ক বিন্দুর নিরক্ষান্তর 
(18809) উট. এবং প্রস্থান (017)80007) টক। নিরক্ষান্তর উত দ্বিকে 
ধনাত্মক ও উদ দিকে খণাত্মক, এবং প্রস্থান উপ দিকে ধনাত্মক ও উধ দিকে 
খণাত্বক। অতএব উক রেখার নিরক্ষান্তর এবং প্রস্থান উভয়েই ধনাত্মক । উঠ 
এবং উজ কিস্বা ঠট এবং উজ (ক এর সম্পর্কে) খ এর নিরক্ষান্তরু এবং প্রস্থান ; 
অর্থাৎ ঠট এবং উজ কখ রেখার আংশিক নিরক্ষান্তর এবং প্রস্থান। সামান্য চিন্ত। 


১০২ 


করিলেই - বুঝিতে গার! যায়, নিম্ললিখিত তালিকানুসারে নিরক্ষান্তব এবং 
প্রস্থান ধনাত্মক ও খণায্সক হইবে £- 





] 


দিক্‌। | নিরক্ষান্তর। 1] প্রস্থান। 
রা 1 2 
এন্‌ ই ব্ুন্থপাদ। ধনাম্মক । | ধনান্মক । 
এন্‌ ডব্লিউ রূন্তপাদ। ] ধনানম্থক। খণাস্মক | 
এস্‌ ডব্লিউ বুন্তপাদ । ঝণাম্মক | ঝণাস্্ক 1 


এস্‌ ই রত্তপাঁদ । ঝণান্মক । । ধনাম্মক। 
| 





৮০ চিত্র । 


আমরা দেখিতে পাই, উৎপত্তি বিন্দু উ এর সম্পর্কে উঠ এবং উজ খ এর পুরা 
নিরক্ষান্তর এবং প্রস্থান । উহারা উক এবং কখ রেখার আংশিক নিরকষান্তর 
এবং প্রস্থানের সমষ্টি। এইরূপ ট্রাভার্সের সমস্ত রেখার আ.লোচন৷ কবি,ল 
' আমরা দেখিতে পাই. উহার সমস্ত নিরক্ষান্তরের সমষ্টি যে সকল রেখা দ্বারা 
ট্রাভীস বেষ্টিত তাহ!দের আংশিক নিরক্ষান্তট্রর বীজগণিতান্্যায়ী যোগফলের 
সমান! 

এখন উড ইউক কস, ডউক। 

এবং উট -উক সাইন্‌ ডউক। 
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.অতএব উক রেখার নিরক্ষান্তর এবং প্রস্থান সহজেই নিণেয়। ঝুরণ উক 
মাপ! হইয়াছে, এবং ড্টক কোণ জানা আহে ।? 

সাদুশ্বাতঃ খ এর আংশিক নিরুক্ষান্তর এবং প্রস্থান নির্ণয় করা যায়। কারণ 

ডজ -কখ কস, ঠখক। 

এবং টঠ কথ সাইন ঠক ।” 

নিরক্ষান্তর এং প্রস্থান সহাজে হিসাব করিবার ন্থ, তালিকা পুস্তক 
(1৮৮৮8০1211০) প্রকাশিত হইয়াছে । উহাতে ৯০" পর্যান্ত সমস্ত কোণের, 
এবং ১০ পরাস্ত সমস্ত দূরত্বের শিরক্ষান্তর ও প্রস্থান দেওয়৷ আছে। কিন্ত কেবল- 
মাত্র সাইন্‌ এবং ঝোৌঁসাঈনের তীলিক। থাকিলই যথেষ্ট । নি,ন্দ ভুজযুগ্নের. 
সাহায্মে জরিপ নক্সারধ্একটা সহজ উর্দাহরণ দেওয়া! হল £-_ 








বি 
ঞ 1 
বিয়ারি | দুর । 1 নিরক্ষান্ুর : প্রস্থান। পরব! শিবক্ষান্তধ।' পূরা প্রস্থান । 
| 1 | 
1 
এট 552 ৯1৯7 ।. শি | 
রী 1 
এন ৯১ ২৪০] 1২১২ ০) 1১২৪» ব-২১৬ ৫ ভাঁ ১১৪ ০ 
রঃ ৬ 5: ! 
১ ৃ | 
এস ৫৬ ডবলিউ ১৪ ০১৬৩৪ । ৪৯১ না ঠক ও 4১? ৭ 
্ ঙ রগ ] ৪ ঙ 
এস. ৪৮ ডব্লিদ প৭ 1.2 ৪০৪) ক ৮৭ ৭. ৮] 5 5 2০৬ 
বন১8৮2 ডবলিটি ্ঙ এ. ৬ন | +১৫৬ মা 
্‌ 2 বৃ । 
॥ 
এন "' উব্লিটছ ২২ 1২১৮ + ৩৭ ৩৪) ০ ইল 
৮ ্ঃ । 1 |] 
এস ৫৬ ৩১ - ৩৭৫! জু ১ ০ | 4 ১ 
2 | 











৮১ চিত্র-তুঁজযুগ্ের স'হায্যে টরানভার্স অঙ্কিত হইয়াছে , মান ১০০ ১% | 
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৮১ম চিত্রে উপরোক্ত ট্রাভার্সের নঝস! দেওয়া হইয়াছে। ইহা একটা 
সীমাবদ্ধ ট্রাভা্স (01950 (7৮০৪০) সুতরাং নিরক্ষান্তরের এবং প্রস্থানের 
বীজগণিতান্ন্যায়ী যোগফল শৃন্ত (০) হইবে, মথবা যোগফল প্রায় শূন্য হইবে। 
কারণ একেবারে নির্ভ,ল কাজ কর! অসম্ভব । 

কার্যে ভুল হইয়াছে কি ন1 পরীক্ষা করিবার জন্ক উপযুক্ত স্থান পাইলেই 
বন্ধনরেখা জরিপ করিবে । স্বভাবত; খনির ভিতরে 
এরূপ রেখা পাওয়া যায় না; কিন্তু ভূপৃষ্ঠে বন্ধনরেখ! 
ছারা, অথবা এক ষ্টেসন্‌ হইতে ছুই বা! ততোধিক রেখা সাহাো অন্য ষ্টেসন্‌ 
পধান্ত সংক্ষেপ জরিপ (11702 019৫1. ম॥.০) করিয়। ট্রাভার্স সীমাবদ্ধ 
করা যায়। সময়ে সময়ে খনিতে যেস্থানে বায়ু-চানক (/-511211), কিন্বা বাচ্প 
ইত্যাদি শক্তি (প্ররণ করিবার জন্য বোর-গর্ত (1)9 1010) করা হইয়াছে, সেই 
পর্য্যন্ত জরিপ কাধা ঠিক্‌ হইয়াছে কি না, এ চানক্ক বা গন্তের সাহাযো পরীক্ষিত 
হয়। ফলতঃ উহার! উপরিস্থ এবং নিন্বস্থ জরিপের বন্ধনরেখা স্বরূপ। খনির 
ভিতরে এক বিভাগ (0151716,) হইতে অন্য বিভাগে সংযোগ রাস্ত। থাকিলে 
উহাই বন্ধানরেখ। র্ জরিপকারী এবন্বিধ সুবিধা যেন কখনই পরিত্যাগ 
না করেন। কারণ উহাদের সাহাযো প্রধান ট্রাভার্সের রেখাসমূহের নির্ভল 
জরিপ হইয়াছে জানিতে পারিলেই তিনি নিশ্চিন্ত হইতে পারেন ; আন্তঃ 
নিশ্চয়ই কোথাও ভূল হইয়াছে বুঝিতে পারেন । 

কোন ্েসনের নিকট লৌহ থাকিলে যদি তাহাকে দুরবত্তী লৌহশৃন্য 
স্থান হইাতে দেখা যায়, তবে এ্থমোক্ত ষ্টেসনে যন্ত্র 
বসাইয়৷ শ্ক্মভাবে মুক্তশলাকা খ্বীরা জরিপ হওয়া 
সম্ভব। প্রথমে লৌহশুন্ স্থান হইাতে বিয়ারিং লইলে 
কাধ্য অতান্ত সহজেই হইবে । 

যথা মনে কর. ক. খ. গ. ঘ রেখার, ট্াভার্স করিতে হঈবে, এবং কেবল ক 
বিন্দুর নিকটে লৌহ নাই । 

ক বিন্দুতে যন্ত্র বসাও. এবং কখ এর বিয়ারিং পা কর; উহা! এন্‌ 
৮২০২ ডব্লিউ হইল । 

যন্ত্র উঠাঈয়। খ বিন্দুতে বসাও, এবং পশ্চান্দিকে ক বিন্দুকে ডায়ালের এন্‌ 
এস্‌ রেখায় কর্তন করিয়। বিয়ারিং লও। 

পাঠ যদি এন্‌ ৮১": ডব্লিউ হয়, ভাহ। হইলে বুঝা যায়, নিশ্চয়ই 
লৌহের আকর্ষণে শলাকা এক ডিগ্র পাঁশ্চমে সরিয়। গিয়াছে। ইহা স্মরণ 
বাখিয়। খগ এর বিয়ারিং লও । মনে কর. ইহা এন্‌ ৪৪+ ই হঈল। ইহার যথার্থ 
বিয়ারিং £ন ৪৬ । 

ডায়াল গ বিন্দুতে বসাও। 


বন্ধনরেগ! (66 110)0)। 


লৌহের সান্সিধা (1)7৩৯৮7)০৫ 
91 0101))1 


১০৫ 


এখানে পাঠ এন্‌ ৪৪” ২ ই হইল। অতএব শলাকা-্যথাস্থান হইতে ১ 
পশ্চিমে আকৃষ্ট হৃইয়াছে। 
গঘ এর বিয়ারিং পাঠ কর ; উহ! এস্‌ ৬৫ ই হইল। উহাকে সংশোধন" 


১ 


করিয়া এস. ৬৬ ই লেখ । *এইবূপে কাধা করিতে হঈবে। 


যদি ট্রাভার্সের' কোনও একটা সনের নিকট লৌহ না! থাকে,তিবে পর্ব 
কাধে ভুল হইয়াছে কি না এ স্থানেই পরাক্ষা করা যাইতে পারে । 

এই উপায়ে কাযা করা যায বটে, তত্রাচ উহ ন্ুগ্রণালী নহে । কারণ 
ইহাতে অতান্ত সহজেই, যোগবিয়োগে ভুল হয়, এবং খুব সৃতর্ক জরিপকারীও* 
সময়ে সময়ে দেবাং এরূপ ভুল করিতে পারেন। অতএব লৌহের সাম্মিধ্যে 
বদ্ধশলাকা দ্বারা জরিপ করাই সব্বতোভাঁবে বিধেয়। 

লৌহের সামীপা বাতরীত্ব অন্ত কোন কারো মুক্তশলাকা দ্বারা জরিপ 
হইবে কি না বিবেচনা সাপেক্ষ । | 

পুর্ব্বেই বলা হইয়াছে. মুক্তশলাকা দাণা জরিপে নিল কাধা আগা করা 
যায় নাণ কারণ শলাকার দৈনিক বলনবিকার হয়, এবং আরও ইহাতে সুক্ষ 
পাঠ লওয়া আরাসসাপা। এই যন্ত্রযোগে সুদ এবং কীথির কাধে সীমাবদ্ধ 
্রাভার্সের অভ্যন্তরীণ দ্রবাগুলির সুন্দররূপে সবিস্তারে জরিপ করা (01017 
11111217)), এবং মালকাটার সুবিধার জন্য কেন্দ্ররেখার দাগ" দেওয়া যা : কিন্তু 
হলেজ রাস্তায় এবং প্রধান রেখাসমূহে বদ্দশলাকাযুক্ত কর্পাস ব্যবগার করা 
উচিত। 

দুইটা ্টেসনের মধাবন্তী দূর্ধ অধিক হুষ্জলে বদশলাকাযুক্ত কম্পাসের উপর 
নির্ভর করা সদ্িবেচনার কাধা নহে । “এস্তলে এবং মাধ্যে মধো প্রধান রেখাগুলি 
পরীক্ষা করিতে ও সব্বদা অভীষ্ট স্থানে গরয়োজনীয় বোর-গন্তের দাগ দিতে 
থিয়োডোলাইট খনির ভিতর লইয়া যাইবে । 


১০৬ 


পঞ্চম অধ্যায়ের প্রশ্মমালা। 


১। খনির ভিতরে মুক্তশলাকা দ্বারা জরিপ কণিতে হইলে কোন্‌ কোন্‌ বিধয়ে 
সাবধান হইতে হয় £ 


১। মুক্তশলাকী দ্বারা জরিপ করিতে প্রকৃত এবং চৌন্বক মধযারেগার মধ্যে কোন্টা 
ব্যবহার করা ভাল ; উহার কারণ দেখাও । 


৩। যেস্থানে লৌহ আছে তথায় ট(ভান জরিপ করিতে কিরূপে মুক্তশলাকা বাব- 
"হার করিবে বর্ণনা কব । 


£। যুক্তশলীকাজরিপোপযোগী একটী ডায়ালেব নিশ্মাণ কৌশল বর্ণনা কর। 
৫1 এস্‌ ৪০১ ডপ্লিউ পাঠ দেখাইয়া ৃষ্টিকলকসহ ডায়াল পুষ্ট অঙ্কিত কর। 


৬। নিমলিথিত জরিপট। নক্কা। কর। ইহার সপ্তম রেগা আরগ্ত বিন্দুতে মিলিবে। 
এ রেখার বিয়ারিং ও দৈধা নির্ণয় কর। 





'ষ্টেসন। বিয়ারি, | ছুরহব। 
॥ 
১ এন ৪৫৭ উ ১০ ৩৩৫ 
১ - 
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৭ যদি ফোন স্থানের চৌগ্ক বলন ৯০ ০৭ ৩৮" ই চট হয়, তবে নিয়লিখিত ' 
মুক্তশলাকা দ্বারা জরিপে পর পর ধিয়ারিংগুলি বলন সং শোধন করিলে কত হইবে গণনা 
কর: 
এন্‌ ৮২০ ই 

১ 
এস্‌ ৪ ডি 


এস্‌ ৫২০ ০৬ ৩০ ডব্লিউ 
এন্‌ ৫০ ০০1 ৩০? ডব্লিউ। 


১০৭ 


৮। নিম্নলিখিত জরিপটা ১০০ ফুটুক ইঞ্চি ঠানানুসারে “আস্িত 


৪ ক 
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০১৮ 5 
বেঙ্গল মোজেটাসিয়েচ যষ্্লয়ে খুপ্রা 


হট 


রী 


হু ক 


ঞ. 
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দি হজরত ক 


সজাগ যয জযানজযজদস্থাজপা নদ 
জা 5811 77118 1781851181151182 77711 8811187111711118)851:%5118817818171 [আর / 
৯ পন উস কপ টা 


(কী মার লি, চা 


০৮ 


পঞ্চম অধ্যায় । 
চুশ্বকশলাক৷ দ্বারা জরিপ (11021)0610 00011 1৮)), 


যে মহদ্ন্ত (৫701 0110]6) কোন এক স্থান এবং উত্তর ও দক্ষিণ 
মেক ভেদ করে, ভাহাকে এস্থানের প্রহীত কিন্বা 
ভৌগলিক মধারেখা বলে। অতএব স্থুমের অভিমুখী 
মন্যরেখাই এস্থানের প্রকৃত উত্তর (00 10701) । 
উন্ধর ও দক্ষিণ মেরু অচশা. সুতরাং প্রকৃত উত্তর অপার- 
বর্তনশীল, অর্থাং সকল সময়ে একই দিকে থাকে। চোহ্ছক মধ্যরেখা প্রকৃত 
মধ্যরেখ! হতে সাধারণত: ভিন্ন। ভারী সরাইয়। শসাকাকে সমতল করিলে 
উহা ক্িতিজ তলে ঘুরিয়। ফিরিয়া স্থির হইয়। “য দিক নিন্দেশ করে, তাই। 
দ্বারা অভীষ্ট স্থানে চোগ্ধক মধ্যরেখা নিদ্ধারিত হয়। অতএব শলাকার উত্তরাভিমুখী 
প্রান্ত চোম্বক উত্তর স্বচিত করে। এ প্রান্তকে উওরান্থেবা প্রান্ত (9০1) 
89811170911) বলে। 


প্রকৃত এব" চৌম্বক মধ্যরেগ। 
(09 0০৩01) 1105১00৩- 


61৩ 1005101%70) | 


চৌম্বক মধ্যরেখা প্রকৃত মধারেখার সহিত সব্বদ| সব্বত্র মিলিত হয় না। 
বস্তব 5; ভূপুষ্টে খুব ভন্প স্থানেই উহাদ্রে মিলন সংঘটিত 
হয়। বহু পুবেব (দুই হইতে তিন শত বৎসরের মধ্যে) 
উহ্থারা লগ্ডনে একবার মিশিয়াছিল ; কিন্ত এবৎসর 
যেস্থানে মিলিবে আগামী বৎসর তথায় উহাদের মিলন হইবে না। কারণ 
প্রত্যেক জায়গায় প্রকৃত উত্তর এবং চৌধ্ক মধ্যরেখার মধ্যবত্তী কোণের কালক্রমে 
হাসবৃদ্ধি হয়। প্রকৃত উত্তরের সহিত টৌম্বক উত্তর যে কোণ জাত করে 
তাহাকে চৌম্বক বলন (10040719010 10611101197), এবং এ কোণের 
বাৎসরিক পরিবর্তনকে অর্থাৎ হ্বাসবৃদ্ধিকে যুগব্যাপী বলননিকার বলে। নিন্ধে 
১৮৯৮ শ্রীষ্টান্দের বিভিন্ন স্থানীয় চৌম্বক বলন দেওয়া হইল উহাতে 
নানাস্থানের বলনের পার্থক্য দৃষ্ট হইবে। 


যুগবাপী বলনবিকার 
(৪6৫10181 ৮২07130101)) | 
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রশ 
99 বলন। 
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নিন্গে বহু বর ধবিয়া। লগ্ডনের যগবাপী বলনবিকার ভ্লালিক। 
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৯১ 


সত হইয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যায় ঝ্লানের যুগব্যাপী অল্প অল্প বিকার 
বাতীত উহার দৈনিক হাসরদ্ধি হয়। এই হাসবৃদ্ধিকে 
দৈনিক বলনবিকার. দৈনিক কলননিকার বলে। কিউ (1) নামক 


(01)11701 ₹৮781107 )। প্র ১২. 
স্থানে*(৭৪ম চিত্র গ্রীক্মকীনো--সন্ধা। ৬ টা এবং সকাল 
১০ টায় দৈনিক মধ্মমস্থান (00707 1)08111)7) অতিক্রম করিয়ু-__বেজ। ১টার 


নি -5. 5 -০ শত ০ এ 
রী গি 9 ও ০০৮ 9 ৭ ১ রি 
০ ৬) চর 6 ৬. 

০০ ৩০ 90 ৮৩০. 400 ৩) চর 442 

০ & শি ০১ এ 2 শি শ শি রঃ 

















৭০ শেল ১৯২০ সাল। ১7 জাহুমান্ধ ১২১০ সান । 


৭৪ চিত্র--গ্রাম্মকালে ৪ শীতকালে কিট নামক গন শন।কান 'দনিক ্ণনবিকার প্রদশিত তইয়ছে | 


সময় পশ্চিমে ১০২ এবং প্রাতে ৭টায় পুর্বে ৬: শলাকার সববাপেক্ষা৷ অধিক 
দৈনিক বলনবিকার লক্ষিত হইয়াছিল। শীতকালে সন্ধা। ৭টায় এবং প্রাতে 
১০টায় দৈনিক মধামস্থান সিডি করিয়! বেলা ১ ২ টায় উদ্ধ সখা। ৫ ; পশ্চিমে 
এবং প্রাতে ৮ টায় উদ্ধ সং্যা ৩  পুর্বেব শলাকায় দৈনিক বলনবিকার লক্ষিত 


হইয়াছিল। আরও সময়ে সময়ে টি ঝটিকা (10727)011, স10100)) দ্বারা 
অনিয়মিত বলনবিকার হইয়া থাকেণ এ ঝটিকার সহিত বজপতনের কৌনও 
সম্বন্ধ নাই ; এবং ভীষণ ধজাঘাত শলাকাকে বিচলিত করিতে পারে না| যুখন 
উদাচালেক (4807077 টি কিম্বা সৌরকলম্ক 11) ১1701) দেখা দেয়, 
তখন প্রায়ই চৌন্বক ঝটিকা হয়। 


চৌন্বকাবনতি 
(00809110 010)। 


১৬০০ 


১৭০৪ 


১৮০5 


১৮৫০ 


১৮৮০ 


১৮৯০ 


১৯০০ 


১৯১৪ 


৯২ 


হ্বাসবৃদ্ধি হয়। 


নতির তালিকা দত্ত হইল 


খীষ্টা্দ। 





শলাকার বলনের ন্যায় চৌম্বকাবনতিরও বধে বর্ষে 


নিন্দে লগ্ুনের কয়েক বৎসরের অব- 


অবনতি। 
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ভারতবধষে বিভিন্ন স্থানের কয়েক বৎসরের অবনতি নিয়ে প্রদত্ত হইল £-_ 


রিভার জায় েলকিচা যর জে 


জব্ললপুর। 'কোদাকেনাল |/বাবাকপুর। 


সাল। দেরাদূন। 
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বলন সংশোধন (০০০৪০. 
1177) 00 (09278071021 
17067101217) । 
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৩১৪ 


দৈনিক বলনবিকারের বিষয় পুর র্ব যাহা নিট হইয়াছে : তাহা চি | 


বুঝা যায়, সতর্ক হইয়া সংশোধন না করিলে শলা- 
কার সাহাযো নিভূল কাধ্য করিতে যাওয়া বৃথা। 
বিটেন দ্বীপ পুঞ্জে গ্রীন্মকালে দৈনিক বলনবিকার প্রায় 


অতএব জরিপকারী উ উহা গণনা! না৷ করিলে তাহার কাধ্যে সিকি ডিগ্রির 


অধিক ভূল হইবে । তথাপি অনেকে দৈনিক বলনবিকার উপেক্ষা করিয়৷ কেবল 
মাত্র না (07990) 19012091107) গণনা করিয়া কারা করেন। 


৯৩ 


নক্সায় দৈনিক জরিপকার্ধা অঙ্কিত করিতে ভৌগোলিকু মধারেখা ব্যবহার, 
কর! সুবিধাজনক । এ বিষয়ে কিছুমাত্র সন্দেহ নাই। চৌম্বক মধ্যরেখা গ্রহণ 
করিলে প্রতিবৎসর উহাকে পরিবর্তন করিতে তঙহইবে, কাজেই নক্সা অপরিচ্ছন্ন 
' হইবে ; কিন্ত ভৌগোলিক মধ্মরেখা অপরিবন্তনশীল। আরও যদি চৌম্বক 
মধ্যরেখার বাংসরিক মধ্যমস্থান নক্সায় অস্কিত হইয়। ব্যবহ্ৃত হয়* তবে “দৈনিক 
বলনবিকার এবং চৌম্বক ঝটিকা গণনা না করিল কিছু ভুল হইবার আশঙ্কা 
থাকে। দৈনিক বলনবিকার উপেক্ষা করিলে কোন রেখ। চৌম্বক মধ্যরেখার সহিত 
যে কোণ করে. তাহ। হতে এ রেখ। প্রকৃত মধারেখার সহিত যত কোণ করিবে, 
গণনা করু!। সহজ | এন্ধপ করিতে কেবলমাত্র যোগবিয়োগ আবশাক হুয়। 
অতএব প্রতিদিন চৌম্বক মধারেখার সহত যে সকল রেখার কোণ মাপা হয়, 
তাহা হইতে সেই সকল রেখ প্রকৃত মধারেখার সহিত কত” কোণ করে 
অনায়াসে গণিত হইত পারেন * 

মনে কর. চৌন্বক বলন ১৬ ১৫" ডব্লিউ। 

তবে পুন্তাকে যদি একটী কোণ এন্‌ ১৫' ৩০ ডব্লিউ লিখিত হয়, তাহা 
হঈলে প্রকৃত উত্তরের সহিত উহ ৫৩ /+১৬" ১৫1) এন্১৪১ 8৫/ ডব্লিউ 
হছাবে। 

অথবা কোনও কোণ এস্‌ ৬৭' ১৫" ই লেখ থাকিলে (৬৭. ৪৫/_ ১৬" ১৫) 
এস্‌ ৫১? ৩০! ডব্লিউ হইবে। 

পুনঃ এন ৫" ০০! ই থাকিলে (১৬১৫ -€1%) এন্‌ ১১) ১৫! ডব্লিউ 
হইঈবে। 

কিন্ত যদি ঈদনিক বলনবিকার জনা সংশোধন আবশাক বিবেচিত 
হয়, তবে বলন ১৬: ১৫ ডব্লিউায় স্থির ন। ধরিয়। গ্রীষ্মকালে প্রাতে ৭ টার 
সময় প্রায় ১৬" ১৬' ডব্লিউ হইতে মধ ১টায় গা" ১৬ ০৯ পধান্ত পরি- 
বন্তিত হইবে. এইরূপ ধর! উচিত। ন্ুতূবাং পুস্তকে কোণ লাখবার কালে সময়ও 
লিখিয়। রাখিতে হইবে, এবং নঝা৷ করিবার কালে যে সমায়ে কোণ মাপা হসঈয়াছিল, 
সেই সময় যত বলন, তাহা৷ আন্থপাতিক হিসাবে স্থর করিয়া পুব্বোক্তরূপে 
প্রকৃত মধারেখাঁর সহিচ্ভ কোণ হিসাব করিতে হইবে । এবম্িধ হিসাব করা 
স্বভাবতঃই বিশেষ অস্থবিধাজনক | ইহাতে ক্ষেত্র-পৃস্থকে লেখাগুলি ঘনসন্গিবিষ্ 
“হয়, এবং মধ্যে মধো ভুল হওয়াও সম্ভব । 

কোন রেখা চৌন্বক ক্মধারেখার সহিত যত কোণ করে. তাহা হইতে বলন 
সংশোধন বাতীত ভৌগোলিক মধ্যরেখার সহিত এঁ রেখা যত কোণ করিবে 
নির্ণয় করিত হইলে যন্্ে দষ্টিরেখা' এরূপ স্থাদে রাখিয়া আবদ্ধ (3121)11)) 
করিতে হইবে. যাহাতে 'শলাকা আপনা হইতেই ভৌগোলিক মধারেখার সহিত 
কোণের পাঠ দেয়। এই উপায়ই সর্বাপেক্ষা উত্তম । যথা, মনেকর, দৈনিব 
মধ্যবলন ১৭” ১২ ডব্লিউ। যঙ্গি দৃষ্টিরেখাকে ৯৭' ১২! বামে সরাইয় 


৯৪ 


আবদ্ধ করিয়৷ দেওয়া হয়, ডর স্পষ্ট প্রতীয়মান হইবে, শলাকা ডায়ালের 
এন্‌. এসু. রেখায় থাকিলে দৃষ্টিরেখা ভৌগোলিক উত্তরে থাকিবে। এই উপায়ে 
পাঠ করিয়া! পুস্তকে লিখিত কোণ সমূহ পরকুত উত্তরের সহিত কোণ হইবে, এবং 
ইহাতে কোন হিসাবের প্রয়োজন হইবে না । এই' প্রণালী অনুসারে দৈনিক বলন- 
বকারের জন্য সংশোধন অনেক সহজ । কারণ জরিপকারী কাধ্য করিবার 
স্ময় ঘড়ি দেখিতে পারেন, এবং দৃষ্টিরেখাকে গ্রীষ্মকালে প্রাতে প্রায় ৭টার সময় 
১৭' ০৬/ এ রাখিয়। ধীরে ধীরে আবর্তন করতঃ ১০ টায় ১৭" ১২ এ এবং 
মধ্যাহ্ন ১টায় ১৭" ২১1 এ রাখতে পারেন। শীতকালে দষ্টিরেখাকে এত অধিক 
সরাইতে হইবে না। এই উপায়ে চৌখকশলাকা বাবহার করিলে অল্লায়াসে 
অনেকটা সুক্ষ কাজ করা যাইতে পারে । চৌন্বক ঝটিকা এডান উচিত। উহার 
জনা এলাকা 'কিন্ন হেলিয়াছে কি ন। না দুরবন্তী দ্রবা, যথ। একটা গিজ্জার চূড়া, 
কন্তন কারলেঈ সহজে ধরা পড়ে। কয়লাখনি॥ মফিস হইতে চড়া ভোগোলিক 
মধারেখার সহিত কত কোণে আছ জানা থাকিলে জরিপকাধা আরন্ত করিবার 
পুর্বে একবার চড়াকে কর্তন করিয়। বলনের পাথকা দষ্ট হষ্টলে. ঝটিকার 
অস্তি্ প্রমাণ হইব, এবং তদনুযায়ী কোণগুলিও শোধন করিত তইবে। 

ভারতবধের দৈনিক বলনবিকার ইংলগ্ডের মত অধিক নহে। দেরাদৃনে 
মে মাসে. চোশ্ধক মধারেখার মধামস্থান হইতে প্রাঃ ৮টার সময় ৩৭ই হইতে 
মধ্যাহ্ ১টায় ৩'৬ ডব্লিউ পধান্ত বলনবিকার দেখা হষ্যাছিল। নবেধব 
মাসে প্রাতে ৯টার সময় ০/৮ই হইতে মধ্যাহ ১/৩ ডব্লিউ হইয়াছিল । 
অতএব গ্রীষ্মকালে উদ্ধাসংখা! ৭:৩ এবং শীতকালে নিন্গসখা! ১/১ বলনবিকার 
হইয়াছিল। ৃঁ 

খনির ভিতার ষ্রেসনকে (যেখানে কম্পাস বসান হয় কিন্বা যাহাকে 
দেখা হয়) স্থায়িবূপে চিহ্নিত করিত এবং শীঘ 
থুজিয়। বাহির.করিতে হঈলে চালে একটা ক্ষুদ্র গন্ত 
করিয়৷ খড়িমাটি দ্বারা চতদ্দিকে একটা বৃত্ত অঙ্কিত 
করিতে হইবে । পরে গন্ত হইতে একটী ওলন ঝুলাইয়া ডায়াল বসান 
হয়; এরূপ করিতে হইলে চাঁল উত্তম এবং অনুচ্চ হওয়া'আবশাক। চাল উচ্চ 
হইলে উহার লাগাইল পাওয়া যাইবে ন| | চাল খারাপ কিস্বা। উচ্চ হইলে তলিতে, 
গর্ত করিয়। ছুই এক ইঞ্চি মোটা খু'টা পুতিয়া ষ্টেসন্‌ চিহ্ন রাখা হয়। অনেক 
ডায়ালের নীচে আক্ড়া থাকে ; উহাতে ওলন ঝুলাঈনা ষ্টেসনে যন্থ বসান সহজ । 
*. খ্তু সদ চালাইবার জন্য চালে কেন্দ্র রেখায় ছুটী গর্ভ করিয়৷ উহা হইতে 
সুতা দ্বারা ওলন কিন্বা প্রস্তরখণ্ড ঝুলাইতে হইবে! কাজ আরম করিবার 
পুরে ঘ্লনকগণ প্রতিদিন এ ছুই সুতার সাহাযো স্দমুখে কেন্দ্ররেখার দাগ 
দিবে। এরি করিলে রাস্তা খজু থাকিবে ছটা অপেক্ষা তিনটী সূতা 
ব্যবহার করা শ্রেয় ; কাবণ অল্প চাল পি যাঈলে' একটা গর্ত নষ্ট হইয়! যাইতে 


জবিগেব গেসন 
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পারে। উপায়ান্তরে চালে বরাবর কেন্দ্ররেখাণ্টানা থাকিলে উহা হইতে, খনকগণ 
সদ খু চালাইতে পারিবে । 


তি ৪ 
খনির ভিতরে সমস্ত্র জরিপই ট্রাভার্স 111.০1৭০) জরিপ। কতর্ক- 
গুলি খছুরেখ! স্থির করা. ছুই রেখার সংযোগস্থলে 
ট্টেসন চিহ্ন দেওয়া. রেখা সমূহের দিক্‌ ন্দুর়্ করা, ছু 
ষ্টেসানের মধ্যবতী দুরত্ব অর্থাৎ প্রত্যেক রেখা মাপ কর. 
এব, রেখা হইতে আবশ্যাকমত শাখাদূরত্ধ পরিমাণ করার 
নামই ট্রাভার্স জরিঠা। নক্সা করিবার সময় চৌগ্ক কিন্বা প্রকৃত উত্তরের মধো যে 
কোঙ্গ একটাকে ডুর্সিরেখ ধর। যাইঠে পারে ।  ভগিরেখা যাহা হউক ন কেন, 
জরিপ করিবার পদ্ধতি সমান। ৪চত্র-পুস্তকে চুম্বকশলাকা৷ দ্বারা" জরিপ 
সরলভাবে লিখিবার প্রনালী নিম্ষে প্রদন্ত হইল। ইহাতে কেবলমাত্র মূল 
ট্রাভাসের রেখ। দেখান হয়ছে, শাখাদূর দেওয়া হয় নাই । 


চু্ধব শলাকা গদাবা 
জরিপ (111201606 


21100] ৯180১) 1 
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উপরোক্ত জরিপটীকে ৭৫ম চিত্রে ১*ফুট - ১ ইর্চি মানানুযায়ী নক 
কর৷ হইয়াছে 
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চুম্বকশলাকার সাহায খনির অভ্যন্তরে জরিপ করিবার পদ্ধতি বণিত 
হইতেছে। পুর্ব জরিপের শেষ ষ্টেসন্‌ যদ্দি বিনষ্ট না হইয়া থাকে তাহ 
হইলে জরিপকারী উহা৷ হইতে কার্য আরন্ত করিবেন। এ ্টেসন হইতে ছুইটী 
রাস্তার বিয়ারিং (1)017)8) অর্থাৎ উহাদের কেব্রেরেখা চৌম্বক মধারেখার 
সহিত কত. কোণ করে তাহা মাপ করিতে হইলে এ স্থাম্ন যন্ত্র বসাইবার 
আবশ্তক হইব । কিন্ত যদি কেবল একটার বিয়ারিং প্রয়োজন হয়, তবে 
পরবন্তী ষ্টেসনে যন্ত্র বসাইলেই চলিবে । সম্ভবমত ষ্টেসন্গুলি চৌমাথ৷ রাস্তায় 
হওয়। উচিত। উচ্চাতে ছুইদিকে বিয়ারিং লওয়। যায়, এবং পুরব জরিপস্থ কোন 
একটা ষ্টেসনের বিয়ারিং ও দুরত্ব মাপিয়। কা ঠিক হইয়াছে ব্রি ন। পরীক্ষা করা 
চলে। ',ডায়াল কাজ করিবার সময় প্রধানত; ইহ। স্মরণ রাখিতে হইবে যে, 
যেস্থানে যন্ত্র বসান্‌ হইয়াছে তথা হতে এধটী দূরবন্তী বিন্দুর অথবা ষ্টেসনের 
বিয়ারিং লইতে হইলে এস্‌ হইতে এন্‌ দির, দেখিতে হইবে। তাবে 
উত্তরাম্বেধী প্রান্ত নিভূলি বিয়ারিং দিবে । মনে কর. ডায়াল ক এবং গ এর 
মধ্যবস্তী খ বিন্দুতে বসান হইয়াছে । আত এব যন্ত্রকে না সরাইয়া .কখ এবং 
খগ এই উভয়েরই বিয়ারিং লওয়া যাইতে পারে । কখ এর বিয়ারিং লগতে 
হইলে এন্‌ হইতে এস্‌ দিকে দেখিতে হইবে । ইহাতে খক এর উল্টা! বিয়ারিং 
অর্থাৎ কখ এর বিয়ারিং পাওয়া যাইবে । ডায়াল দারা দেখা যায় এইরূপ 
স্বিধামত স্থানে গ বিন্দু লইবে। তথায় চালে কিঞা তুলিতে একটা স্থায়ী 
চিহ্ন রাখিয়। এস্থানে রসি দ্বারা একটা গলন ঝুলাঈবে ৷ রূসির পশ্চাতে একটা 
বাতি ধরিবে. যেন রসির ছায়া ডায়ালের দিকে থাকে । পরে'খগ এর বিয়ারিং 
পাঠ করিবে । অন্থা.খ এর কোনও "নির্দিষ্ট দিকে গ ষ্টেসন করিতে হইলে 
ডায়ালকে এপ্রকারে বসাইবে যাহাতে উহার এস্‌ এন্‌ রেখ। (দৃষ্টিরেখা।' উক্ত 
দিকে থাকে। জরিপকারী যন্ত্রের নিকট হইতে যেস্থানে গ ষ্টেসন হইবে, 
তথায় তাহার সহকারাকে বাতি একদিক হইতে অন্যদিকে সরাইবার জন্য পুবী- 
স্থিরীকৃত পদ্ধতি অনুসারে সঙ্কেত করিবেন। বাতি সরাতে সরাইতে উহা 
ডায়ালের বালাম্চির সহিত ঠিক একরেখায় হইলে সহকারীকে এস্ানে একটা 
চিহ্ন রাখিতে আদেশ করিবেন । *চিহন রাখিয়। উহ। ঠিক হন কি না পরাক্ষা 
করা উচিত। 


যন্ত্র তেপায়। বাতীত ছুইটী অতিরিক্ত তেপায়৷ ব্লাবহার করিলে কার্যয 
'যে দ্রুত স্থসম্পন্ন হয়, তাহ! সহজেই অনুমেয় । কারণ পশ্চাদন্তী ষ্রেসনে 
যথাস্থাপিত তেপায়াতে কেবল বাতি রাখিলেই' চলিবে । তথায় কোন লোক 
থাকিবার, আবশ্যক নাই, এবং ভাঁয়ালকে উহার তেপায়৷ হইতে খুলিয়া আগ্রের 
তেপায়াতে লয়! যাইতে যে সময় লাগে. তাহার মধোই পশ্চাতের তেপায়াটা 
উঠাইয়া লইয়। যথাস্থানে বসান যাইবে । 
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: হুদ এবং কাখির কাথ্য। 


৭৬ চিত্র__খনির ভিতর জারপের ক্ষে্-পুপ্তধ হইঈতে গৰ পর কষেক পৃষ্ঠা 


৯৮ 


,  যথায় শাখাদুরত্ধ আবশ্যক" কিন্বা রাস্তা ইত্যাদি বিস্তারিত ভাবে নন্জায় 
দেখাইতে হইবে, তথায় ৭৬ম চিত্রে প্রদগিত উপায়ে পুস্তক লিখিতে হইবে। এই 
পদ্ধতিতে পুস্তকের পাতার মধান্থলে নিম্ন হইতে উপরের দিকে ট্রাভার্সের রেখা 
সমূহ অস্কিত হয. এবং এদিকে উহাদের দূর স্টক অঙ্কগুলিও লিখিত হয়। 





1 


এ অঙ্কগুলি যাহাতে শাখাদুরহ জ্ঞাপক অঙ্কের সহিত মিশিয়। না যায়, সেইহেত 
দুটা রেখা টানিয়। লওয়া হয়। কোণ অথবা বিয়ারিং বামে লিখিত হয়, এবং 
যেখানে জরিপের রেখুর দিক পবিবন্নন শান /সঈগীললা আপাত আকাশ 


একটা রেখা টানা হয়। 
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সুদ এবং কাথির কারো (1001 তু 11110 010) 12) পুস্তক লিখন 
প্রণালী ৭৬ম চিত্রে দেখান হল, এবং ৭৭ম চিত্রে উহাব নক্সা ১০০ ফুট _১ ইঞ্চি 
৬ ৪ 
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দীঁব প্রাচাব উপায়ে কাধা হইাতেছে। 


মানান্তসারে অক্ষিত হস্টল। যেস্ানে দীর্ঘ প্রাচীর (118 ৭11) নামক 
উপায়ে কয়লা নিঃশেধিত হইতেছে সে স্থানের জরিপ কিরূপে পুস্তকে লিখিত হয় 


১০৩ 


তাহ! ৭৮ম চিত্রে, এবং ২০০ ফুট -১ ইঞ্চি মানানুষায়ী এ জরিপের নক্সা ৭৯ম 
চিত্রে দেখান হঈল। 


সাধারণত; খনির ভিতরে রাস্তা সকল সমান চওড়া করিয়া চালান হয়। 
অতএব উহাদের প্রস্থ নঝ্ায় দেখাইবার জন্ত শাখাদূরতত 
লষ্টবাব আবশ্টক নাই। নক্সা করিবার সময় ডায়ালের 
দু্টিরেখ। রাস্তার কেন্দ্র দিয় গমন করিয়াছে ধরিয়। লওয়া 
হয়, যদিও অ:নক স্থলে এরূপ যায় না । হলেজ রাস্তাকে ঝন্ডু রাখিবার নিমিত্ত 


উহ্াদিগকে, এবং অন্থান্ট বিশেষ 
টিলা কাধ্যের জন্ট যে সকল রাস্ত। ঝজু 
| রাখা আবশ্যক সেই রাস্তাগুলিকে, 
| যন্ত্রের দৃষ্টিরেখার সহিত শাখাদূরত্ব 
লইয়। স্বক্মভাবে জরিপ করা! 
উচিত। স্থতরাং জরিপ নক 
করিতে হঈলে সচরাচর দৃষ্টিরেখা 
সমূহ নঞ্সায় যথাস্থানে টানিতে 
হইবে | উহাদগকে প্রায়ই পেন 
সিলে টান! হয়, কচি লাল কালী 
বাবহৃত হয়; এবং শ্ঙ্ষ্ সুচাগ্রের 
সি সাহাযো কাগলে ছিদ্র করতঃ উহা 
টি কালী পুর্ণ করিযু। ষ্টেসন্‌ তাথবা 
, [। * কৌণীক বিন্দুর স্টায়ী চিহ্ন রাখা 
১3888028 হয়। কেন্দ্ররেখ। অথব! দৃষ্টিরেখা 
ছি সকল সুন্দররূপে যথাঘথভাবে 
অস্কিত হঈলে রাস্থার কিনারা অর্থাৎ কয়লার ধার সমূহ কালী দিয়। টানিতে 
হইবে। 


জরিপের নক (101011107£ 
000 স001৬6১)1 





] 
রী 
২৯. 
] 


কোন একী ষ্েসন নক্সা শঙ্কিত করিবার পর, উহ্না মধা' দিয়! ক্ষেত্র- 
পুস্তকে লিখিত দিকে একটী ব্েখ। টানিতে হইলে ৭২ম চিত্রে প্রদণিত কার্ডবোড 
নিশ্মিত বৃত্তাকার কোণতঙ্কনযন্ত্রের সাহাযা লইতে হইবে । অভীষ্ট দিকে এ যন্ত্র 
বসাইবে।. ম:ন কর, এন্‌ ৩৮" ই দিকে কিন্বা দক্ষিণ হহীত্রে বামে এস্‌ ৩০" ডব্লিউ 
* দিকে রেখা টানিবার নিমিন্ত সমরেখাকধণ (1811) বসান হইয়ান্ছ। রেখাকর্ষণটা 
গড়াইয়। নঝ্ায় ঠিক ষ্টেসনে লই আবশ্যকমত দিকে রেখ। টানিবে। অস্কিত 
রেখায় পরবুন্তী &্টেসানর দৃরষ্জ মানান্ুসারে মাপিয়া বসাবে, এবং এ নৃতন বিন্দুর 
মধ্য দিয়! ক্ষেত্র-ুস্তকে লিখিত পরবন্তী দিকে রেখ| টানিবে। এপ্রকারে পর পর 
ছ্রেসন্গুলি অক্ষত করিবে'। যন্ত্র না উঠাইয়।' রেখাকধণ ব্যবগার করা অসম্ভব 


১০১ 


হইলে, উহা উঠাইবার পূর্বের পেনসিল দ্বার অল্প জোন্বে সমস্ত কোণের দাগ 
রাখিতে হইবে । 





৭৯ চিত্র) মান ১০০17 ১। 


জরিপের ্টেসন্সমূহ পর পর অুষ্কিত করিলে অঙ্কনে ক্রমান্য়ে তুল সঞ্চয় 
সমকোণী ভুজবুগের দাগাদো হয়। সমকোণী ভূজযুগ্ের সাহায্য লইলে এবম্বিধ ভুল 
জরিপ নক! (০80 7 সঞ্চয় হয় না। এই প্রণালীতে প্রতোক ষ্টেসন 
70010001075 ০০০৬1 গ্রারন্ত বিন্দু হইতে” অঙ্কিত হয়। প্রারন্ত স্থানকে 
০ উৎপত্তি বিন্দু (1817) এবং উত্তরদক্ষিণ ও পুবব- 
পশ্চিম দিকৃকে অক্ষরেখা (০৭01 ০9011107195) ধরা হয়। 
৮ৎম চিত্রে উক ও কু রেখা জরিপ করা হইয়াছে। ক বিন্দুর নিরক্ষান্তর 
(18809) উট. এবং প্রস্থান (017)80007) টক। নিরক্ষান্তর উত দ্বিকে 
ধনাত্মক ও উদ দিকে খণাত্মক, এবং প্রস্থান উপ দিকে ধনাত্মক ও উধ দিকে 
খণাত্বক। অতএব উক রেখার নিরক্ষান্তর এবং প্রস্থান উভয়েই ধনাত্মক । উঠ 
এবং উজ কিস্বা ঠট এবং উজ (ক এর সম্পর্কে) খ এর নিরক্ষান্তরু এবং প্রস্থান ; 
অর্থাৎ ঠট এবং উজ কখ রেখার আংশিক নিরক্ষান্তর এবং প্রস্থান। সামান্য চিন্ত। 


১০২ 


করিলেই - বুঝিতে গার! যায়, নিম্ললিখিত তালিকানুসারে নিরক্ষান্তব এবং 
প্রস্থান ধনাত্মক ও খণায্সক হইবে £- 





] 


দিক্‌। | নিরক্ষান্তর। 1] প্রস্থান। 
রা 1 2 
এন্‌ ই ব্ুন্থপাদ। ধনাম্মক । | ধনান্মক । 
এন্‌ ডব্লিউ রূন্তপাদ। ] ধনানম্থক। খণাস্মক | 
এস্‌ ডব্লিউ বুন্তপাদ । ঝণাম্মক | ঝণাস্্ক 1 


এস্‌ ই রত্তপাঁদ । ঝণান্মক । । ধনাম্মক। 
| 





৮০ চিত্র । 


আমরা দেখিতে পাই, উৎপত্তি বিন্দু উ এর সম্পর্কে উঠ এবং উজ খ এর পুরা 
নিরক্ষান্তর এবং প্রস্থান । উহারা উক এবং কখ রেখার আংশিক নিরকষান্তর 
এবং প্রস্থানের সমষ্টি। এইরূপ ট্রাভার্সের সমস্ত রেখার আ.লোচন৷ কবি,ল 
' আমরা দেখিতে পাই. উহার সমস্ত নিরক্ষান্তরের সমষ্টি যে সকল রেখা দ্বারা 
ট্রাভীস বেষ্টিত তাহ!দের আংশিক নিরক্ষান্তট্রর বীজগণিতান্্যায়ী যোগফলের 
সমান! 

এখন উড ইউক কস, ডউক। 

এবং উট -উক সাইন্‌ ডউক। 


১০৩ 


.অতএব উক রেখার নিরক্ষান্তর এবং প্রস্থান সহজেই নিণেয়। ঝুরণ উক 
মাপ! হইয়াছে, এবং ড্টক কোণ জানা আহে ।? 

সাদুশ্বাতঃ খ এর আংশিক নিরুক্ষান্তর এবং প্রস্থান নির্ণয় করা যায়। কারণ 

ডজ -কখ কস, ঠখক। 

এবং টঠ কথ সাইন ঠক ।” 

নিরক্ষান্তর এং প্রস্থান সহাজে হিসাব করিবার ন্থ, তালিকা পুস্তক 
(1৮৮৮8০1211০) প্রকাশিত হইয়াছে । উহাতে ৯০" পর্যান্ত সমস্ত কোণের, 
এবং ১০ পরাস্ত সমস্ত দূরত্বের শিরক্ষান্তর ও প্রস্থান দেওয়৷ আছে। কিন্ত কেবল- 
মাত্র সাইন্‌ এবং ঝোৌঁসাঈনের তীলিক। থাকিলই যথেষ্ট । নি,ন্দ ভুজযুগ্নের. 
সাহায্মে জরিপ নক্সারধ্একটা সহজ উর্দাহরণ দেওয়া! হল £-_ 








বি 
ঞ 1 
বিয়ারি | দুর । 1 নিরক্ষান্ুর : প্রস্থান। পরব! শিবক্ষান্তধ।' পূরা প্রস্থান । 
| 1 | 
1 
এট 552 ৯1৯7 ।. শি | 
রী 1 
এন ৯১ ২৪০] 1২১২ ০) 1১২৪» ব-২১৬ ৫ ভাঁ ১১৪ ০ 
রঃ ৬ 5: ! 
১ ৃ | 
এস ৫৬ ডবলিউ ১৪ ০১৬৩৪ । ৪৯১ না ঠক ও 4১? ৭ 
্ ঙ রগ ] ৪ ঙ 
এস. ৪৮ ডব্লিদ প৭ 1.2 ৪০৪) ক ৮৭ ৭. ৮] 5 5 2০৬ 
বন১8৮2 ডবলিটি ্ঙ এ. ৬ন | +১৫৬ মা 
্‌ 2 বৃ । 
॥ 
এন "' উব্লিটছ ২২ 1২১৮ + ৩৭ ৩৪) ০ ইল 
৮ ্ঃ । 1 |] 
এস ৫৬ ৩১ - ৩৭৫! জু ১ ০ | 4 ১ 
2 | 











৮১ চিত্র-তুঁজযুগ্ের স'হায্যে টরানভার্স অঙ্কিত হইয়াছে , মান ১০০ ১% | 
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৮১ম চিত্রে উপরোক্ত ট্রাভার্সের নঝস! দেওয়া হইয়াছে। ইহা একটা 
সীমাবদ্ধ ট্রাভা্স (01950 (7৮০৪০) সুতরাং নিরক্ষান্তরের এবং প্রস্থানের 
বীজগণিতান্ন্যায়ী যোগফল শৃন্ত (০) হইবে, মথবা যোগফল প্রায় শূন্য হইবে। 
কারণ একেবারে নির্ভ,ল কাজ কর! অসম্ভব । 

কার্যে ভুল হইয়াছে কি ন1 পরীক্ষা করিবার জন্ক উপযুক্ত স্থান পাইলেই 
বন্ধনরেখা জরিপ করিবে । স্বভাবত; খনির ভিতরে 
এরূপ রেখা পাওয়া যায় না; কিন্তু ভূপৃষ্ঠে বন্ধনরেখ! 
ছারা, অথবা এক ষ্টেসন্‌ হইতে ছুই বা! ততোধিক রেখা সাহাো অন্য ষ্টেসন্‌ 
পধান্ত সংক্ষেপ জরিপ (11702 019৫1. ম॥.০) করিয়। ট্রাভার্স সীমাবদ্ধ 
করা যায়। সময়ে সময়ে খনিতে যেস্থানে বায়ু-চানক (/-511211), কিন্বা বাচ্প 
ইত্যাদি শক্তি (প্ররণ করিবার জন্য বোর-গর্ত (1)9 1010) করা হইয়াছে, সেই 
পর্য্যন্ত জরিপ কাধা ঠিক্‌ হইয়াছে কি না, এ চানক্ক বা গন্তের সাহাযো পরীক্ষিত 
হয়। ফলতঃ উহার! উপরিস্থ এবং নিন্বস্থ জরিপের বন্ধনরেখা স্বরূপ। খনির 
ভিতরে এক বিভাগ (0151716,) হইতে অন্য বিভাগে সংযোগ রাস্ত। থাকিলে 
উহাই বন্ধানরেখ। র্ জরিপকারী এবন্বিধ সুবিধা যেন কখনই পরিত্যাগ 
না করেন। কারণ উহাদের সাহাযো প্রধান ট্রাভার্সের রেখাসমূহের নির্ভল 
জরিপ হইয়াছে জানিতে পারিলেই তিনি নিশ্চিন্ত হইতে পারেন ; আন্তঃ 
নিশ্চয়ই কোথাও ভূল হইয়াছে বুঝিতে পারেন । 

কোন ্েসনের নিকট লৌহ থাকিলে যদি তাহাকে দুরবত্তী লৌহশৃন্য 
স্থান হইাতে দেখা যায়, তবে এ্থমোক্ত ষ্টেসনে যন্ত্র 
বসাইয়৷ শ্ক্মভাবে মুক্তশলাকা খ্বীরা জরিপ হওয়া 
সম্ভব। প্রথমে লৌহশুন্ স্থান হইাতে বিয়ারিং লইলে 
কাধ্য অতান্ত সহজেই হইবে । 

যথা মনে কর. ক. খ. গ. ঘ রেখার, ট্াভার্স করিতে হঈবে, এবং কেবল ক 
বিন্দুর নিকটে লৌহ নাই । 

ক বিন্দুতে যন্ত্র বসাও. এবং কখ এর বিয়ারিং পা কর; উহা! এন্‌ 
৮২০২ ডব্লিউ হইল । 

যন্ত্র উঠাঈয়। খ বিন্দুতে বসাও, এবং পশ্চান্দিকে ক বিন্দুকে ডায়ালের এন্‌ 
এস্‌ রেখায় কর্তন করিয়। বিয়ারিং লও। 

পাঠ যদি এন্‌ ৮১": ডব্লিউ হয়, ভাহ। হইলে বুঝা যায়, নিশ্চয়ই 
লৌহের আকর্ষণে শলাকা এক ডিগ্র পাঁশ্চমে সরিয়। গিয়াছে। ইহা স্মরণ 
বাখিয়। খগ এর বিয়ারিং লও । মনে কর. ইহা এন্‌ ৪৪+ ই হঈল। ইহার যথার্থ 
বিয়ারিং £ন ৪৬ । 

ডায়াল গ বিন্দুতে বসাও। 


বন্ধনরেগ! (66 110)0)। 


লৌহের সান্সিধা (1)7৩৯৮7)০৫ 
91 0101))1 


১০৫ 


এখানে পাঠ এন্‌ ৪৪” ২ ই হইল। অতএব শলাকা-্যথাস্থান হইতে ১ 
পশ্চিমে আকৃষ্ট হৃইয়াছে। 
গঘ এর বিয়ারিং পাঠ কর ; উহ! এস্‌ ৬৫ ই হইল। উহাকে সংশোধন" 


১ 


করিয়া এস. ৬৬ ই লেখ । *এইবূপে কাধা করিতে হঈবে। 


যদি ট্রাভার্সের' কোনও একটা সনের নিকট লৌহ না! থাকে,তিবে পর্ব 
কাধে ভুল হইয়াছে কি না এ স্থানেই পরাক্ষা করা যাইতে পারে । 

এই উপায়ে কাযা করা যায বটে, তত্রাচ উহ ন্ুগ্রণালী নহে । কারণ 
ইহাতে অতান্ত সহজেই, যোগবিয়োগে ভুল হয়, এবং খুব সৃতর্ক জরিপকারীও* 
সময়ে সময়ে দেবাং এরূপ ভুল করিতে পারেন। অতএব লৌহের সাম্মিধ্যে 
বদ্ধশলাকা দ্বারা জরিপ করাই সব্বতোভাঁবে বিধেয়। 

লৌহের সামীপা বাতরীত্ব অন্ত কোন কারো মুক্তশলাকা দ্বারা জরিপ 
হইবে কি না বিবেচনা সাপেক্ষ । | 

পুর্ব্বেই বলা হইয়াছে. মুক্তশলাকা দাণা জরিপে নিল কাধা আগা করা 
যায় নাণ কারণ শলাকার দৈনিক বলনবিকার হয়, এবং আরও ইহাতে সুক্ষ 
পাঠ লওয়া আরাসসাপা। এই যন্ত্রযোগে সুদ এবং কীথির কাধে সীমাবদ্ধ 
্রাভার্সের অভ্যন্তরীণ দ্রবাগুলির সুন্দররূপে সবিস্তারে জরিপ করা (01017 
11111217)), এবং মালকাটার সুবিধার জন্য কেন্দ্ররেখার দাগ" দেওয়া যা : কিন্তু 
হলেজ রাস্তায় এবং প্রধান রেখাসমূহে বদ্দশলাকাযুক্ত কর্পাস ব্যবগার করা 
উচিত। 

দুইটা ্টেসনের মধাবন্তী দূর্ধ অধিক হুষ্জলে বদশলাকাযুক্ত কম্পাসের উপর 
নির্ভর করা সদ্িবেচনার কাধা নহে । “এস্তলে এবং মাধ্যে মধো প্রধান রেখাগুলি 
পরীক্ষা করিতে ও সব্বদা অভীষ্ট স্থানে গরয়োজনীয় বোর-গন্তের দাগ দিতে 
থিয়োডোলাইট খনির ভিতর লইয়া যাইবে । 


১০৬ 


পঞ্চম অধ্যায়ের প্রশ্মমালা। 


১। খনির ভিতরে মুক্তশলাকা দ্বারা জরিপ কণিতে হইলে কোন্‌ কোন্‌ বিধয়ে 
সাবধান হইতে হয় £ 


১। মুক্তশলাকী দ্বারা জরিপ করিতে প্রকৃত এবং চৌন্বক মধযারেগার মধ্যে কোন্টা 
ব্যবহার করা ভাল ; উহার কারণ দেখাও । 


৩। যেস্থানে লৌহ আছে তথায় ট(ভান জরিপ করিতে কিরূপে মুক্তশলাকা বাব- 
"হার করিবে বর্ণনা কব । 


£। যুক্তশলীকাজরিপোপযোগী একটী ডায়ালেব নিশ্মাণ কৌশল বর্ণনা কর। 
৫1 এস্‌ ৪০১ ডপ্লিউ পাঠ দেখাইয়া ৃষ্টিকলকসহ ডায়াল পুষ্ট অঙ্কিত কর। 


৬। নিমলিথিত জরিপট। নক্কা। কর। ইহার সপ্তম রেগা আরগ্ত বিন্দুতে মিলিবে। 
এ রেখার বিয়ারিং ও দৈধা নির্ণয় কর। 





'ষ্টেসন। বিয়ারি, | ছুরহব। 
॥ 
১ এন ৪৫৭ উ ১০ ৩৩৫ 
১ - 
২. | এন্‌ ৭৭১ ডবল 2১57. 3৮ 
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। 
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| ূ 
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৫ 
1 ক 
৬ এস ৬৪৭১, ডব্লিউ 2 1] ৩৩৮ 
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৭ যদি ফোন স্থানের চৌগ্ক বলন ৯০ ০৭ ৩৮" ই চট হয়, তবে নিয়লিখিত ' 
মুক্তশলাকা দ্বারা জরিপে পর পর ধিয়ারিংগুলি বলন সং শোধন করিলে কত হইবে গণনা 
কর: 
এন্‌ ৮২০ ই 

১ 
এস্‌ ৪ ডি 


এস্‌ ৫২০ ০৬ ৩০ ডব্লিউ 
এন্‌ ৫০ ০০1 ৩০? ডব্লিউ। 


১০৭ 


৮। নিম্নলিখিত জরিপটা ১০০ ফুটুক ইঞ্চি ঠানানুসারে “আস্িত 


৪ ক 
২৫? ূ গুদ খুখ। 
রঙ ষ 


কর ৮ 





আস্চ।বল গদাগ গিয়াছে 


ডি 
এস ৪৫৭1 ভ 
সস 
১৮, দের 
আন্যাবল 
৯০ 
সন 
খ্ 


টঃ 
এস ৪৭২ ডবলিড ১3 ্ 
তা “ক চানক ভহাতে জরিপ আরহঙহইয়াছে 


ষষ্ঠ অধায়। 
বদ্ধশলাকাজরিপ (11 ও 511৮6 )। 


মুক্তণলাকা অপেক্ষা বদ্ধশলাক! দ্বারা৷ জরিপের উপর অধিক নির্ভর কর! 
যায়। কারণ উহাতে কাধ্য আনেকটা নির্ভ,ল হয়। বৃহৎ 
খনিতে শলাকা মুক্ত করিয়৷ জরিণ করিলে বলনবিকার 
ই্যাদির জনা প্রতোক রেখার বিয়ারিংএ বিভিন্ন ও 
অনিশ্চিত পরিমাণ ভুল হয়। সুতরাং নক্স। নির্ভুল হয় না। ফলে ছুখটনা 
হইতে পারে কাজেই এস্তানে শেযোক্ত উপায়ে জরিপ করাই বিধেয়। যে 
রেখা জরিপ হঠয়। গিয়াছে তাহাকে পরৰণ্ডী 'রেখার জন্য ভূমিরেখা করা এই 
জরিপের মূলতন্ব। একটা জান! রেখ। হইতে অর্থাৎ যাহা নক্সায় অঙ্কিত আছে 
অথবা যাহাকে সহজে নক্সায় অঙ্গিত করা যায় তাহা হইতে প্রতিদিন কার্যা আরন্ত 
করিতে হইবে । দৈনিক কানা উহ্াট "আদি ভমিরেখা? (01200)00 
10080151000 | 

খনিতে প্রথম কাধা আরন্ত করিবার সময় একটা অথবা দুইটা চানকের মপ্য 
দিয়। খনির ভিতরে একটা ভূমিরেখা পাত কর। হয়| উতাই খনির সমস্থ জরিপ 
কাধোর আদি ভুমি-রখ। । চালে অথব। তলিতে গঞ্ত কিশ্ব। খুটা দ্বারা উহ্ভার 
স্থায়ী চিহ্ন রাখা হয়। এ রেখাই উপবিস্ত ভমিতে অন্ততঃ তিনটা পাকা পিল্পা 
দ্বার! স্থায়িভাবে চিহ্নিত হয়। অহএব যদিও খনির ভিতরে 'চহ্ক নষ্ট হইয়া যায়, 
তত্রাচ উপরের পিল্পার সাহাযো যে কোন সমায় নিম্ষন্থ প্রধান রেখা সমুহের 
পুনর্জরিপ হঈতে পারে । উপরিস্থ ভমিরেখ খনির ভিতরে পাত করিবার কিন্বা 
এ ছুই রেখার মধো কত কোণ জাত হইয়াছে তাহ। নির্ণয় করিবার উপায় পরবস্তী 
অধ্যায়ে বর্ণিত হইবে। 

কোন কোন জরিপকারী মুক্তশলাক। দ্বারা স্থিরীকৃত চৌগ্বক মধারেখাকেই 
দৈনিক কাধ্যের জন্য ভূমিরেখ। ধরিয়া উহা হইতেই বদ্ছশলাক। জরিপ করিয় 
থাকেন। এই উপায় কিয়ৎ পরিমাণ সন্ভোবজনক. কিন্ত পঞ্চম অধ্যায়ে বাখ্য। 
কর! হইয়াছে ষে, দৈনিক বলনবিকারের জন্য এরূপ ভূমিরেখার দিক পরিবর্তন 
হয়। অতএব চৌগ্বক মধ্যরেখাকে ভুমিরেখ। করিলে জরিপে ভুল হইবে, এবং এ 
ভুল সমস্ত জরিপে প্রত্যেক স্তানেঠ হঈতে থাকিবে । খনিব চাল এবং তলি 
খারাপ থাকিলে, অথবা যেমন কয়ল। নিঃশেষ হইতেছে তেমনই উহার! ক্রমশঃ 
অবনত কি! উন্নত হওয়া নিমিন্ত স্থায়ী দাগ রাখা অসম্ভব হইলে, মুক্তশলাকা- 
জরিপের প্রয়োজন হয়। কারোর প্রারান্তে ডায়ালের দৃষ্টিকলককে এন্‌ এস্‌ রেখা 
হইতে বলন পরিমাণ 'সরাইয়। আবদ্ধ করিয়া লইলে প্রকৃত মধ্যরেখাকে ভূমিরেখা! 


ভূমিরেগ। 
(0750 1110-)1 


১০৯ 


করা চলে । কিন্ত চাল এবং তলিতে স্থায়ী চিহ» রাখ। সম্ভব ইইঈযল যে 'রেখাকে 
সব্বশেষে জরিপ কর৷ হইয়াছে তাহাকে, তথবা। অস্কতঃ একটা জান! রেখাকে, যে 
কোন দিবসের কার্ধোর জ শা ভূমিরেখা করাই শ্রেয় । 


পরবর্তী রেখার জনা ুঝ্ধবন্তীকে শুনারেখা অথব। ভূমিরেখা করিয়া বন্ধ- 
. *  শলাকাজরিপের প্রণালী নিন্গে বিবৃত হল £-৮ 
রা সে মনে করা যাউক, ক হইতে আরন্ত করিয়। কখ, 
ছিিভিত খগ. গঘ ইন্তাদি রেখার জরিপ করিতে হইবে, এবং ।) 
* ক রেখার দিক জানা, আছে, ও উহা, নক্সায় অস্কিতও . 
হইয়াছে» জরিপকারী ক শিন্দুতে যন্ত্র সাঈবেন। পরে ভাঙিয়ারে ০ অধবা 
৩৬০) পাঠ আছে কি না, অর্থাং উহ্থার ন্ডারচিহ্ন মূল মানের ০, এর সহিত 
মিলিত হইয়াছে কি না. পরীঞ্ছ। করিবেন । কোন কৌন যন্ত্রে ভার্ণিয়ারকে শূন্যাতে 
বাঁধিবার জনা পিন্‌ থাকে ।* ?কাণ মাপিবার ঠিক পুবেরই পিন খুলিয়া লইয়া 
তিনি পশ্চাদ্দিকে ) ষ্রেসন্কে দেখিলেন। ওরূপ দেখাকে ঈংগাজীতে 2৮, 
50) বুলে।  ডায়ালের দুষ্টিকলকায়র উপরের অথবা নীচের যে কোন 
অংশঠিত দষ্টিপথ বাবহার কব! যাষ্টত পারে, অবশাঁ অগ্রনী ও পণ্চাদন্তী ষ্েসন্‌ 
দ্বয়কে একই দষ্টসথের ঘণা দিয়াই দেখতে হইবে | এখনযন্্র দ্বার। যত দুরে 
দ্রবা-ক দেখা এবং কন্ঠন কর। যায়, ততনুরে সহকাবীকে একটা স্থবিধামত স্থানে 
পাঠাইতে হবে । সহকারা এ স্থানে একটা দাগ করিয়। উহার নিয়ে রসি দার! 
ওলন ঝূলাইয়া রসির পঞচাতে বাতি ধরিবেন। জরিপকারী ডায়ালের চক্রবালীয় 
বৃত্তকে ক্র্যাম্প দর। আবদ্ধ করিয়। যন্থে দি রান থাকে খুলিয়। ল্বেন। পরে 
ভাগিয়ার আবদ্ধ করিবীর স্কু খুলির! দিবেন, এবং দৃষ্টিকলককে ডানদিকে ঘুরাইয়া 
সহকারীর বাতি দেখিতে চেষ্টা করিবেন । উহ্তাবে মোটামুটি কন্তন করিয়া ভাণি- 
য়ার আবদ্ধ করিবার স্তু আঁটি দিবেন, এনং স্পশশ। অথবা সুক্মগতিদায়ক স্তু 
দ্বারা বাতিকে ঠিক কন্তন করিবেন। তঞ্পরে তিনি কোণ পা করিয়৷ পুস্তকে 
লিখিবেন । উহা (কখ কোণ, এবং উহ। চক্রবালায় বু.ুর বিভাগানুযায়ী 
দর্সিণাবন্ত অথবা বামাব্তে পরিমিত হইয়াছে । 





পুস্তকে কোণ লিখিত হইবার পর দ্টিক্লক পুরাইবে, ( উহ্াদিগকে সববদা 
দক্ষিণে ঘুরান উচিত) এবং পশ্চাতের ষ্টেসন্‌ €) কে পুনরায় দোখবে । এখন 
ভাগিয়ার পুনঃ শুনা পাঠ দিবে । নতৃব। বুঝিতে তবে ডায়াল নিশ্চয়ই কোন্রূপে 
সামান্য আবন্তিত হইয়াছে, অথবা প্রথমেই ট উহাকে বথারীতি তন্তু করা হয় নাই।. 
অতএব কাধ্য পুনরায় করিতে হইবে কি পশ্চান্দিকে দেখিয়। পুনবরধার শুন্য পাঠ 
পাওয়৷ বিশেষ প্রয়োজনীয়, 'এবং এই জরিপে উহা পাইতে অবহেলা করা ন হয়। 
ইহাতে কাধো তুল হইয়াছে কি না পরাক্গা করা হইবে, এব. পরক্ত্রী ট্টেসণের 
কার্যের জন্য ভানিয়ার নিশ্চয় খুন্যেতে ৰাধা থাকিবে। 
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, ঈক্ষিণাবর্ত কম্পাসে প্রায় ,৭০"্র সমান কৌণ মাপিতে হইলে অনভিজ্ঞ 
'জরিপকারী যন্্কে বামে আবন্তন করিবার লোভ সম্বরণ করিতে পারেন না; কারণ 
উহাতে যন্্রকে কেবল প্রায় এক সমকোণে' ঘুরাইতে হয়, অন্যথা দক্ষিণে প্রায় 
তিন সম:কাণে ঘুরাই.ত হয়। ভ্রাহার! বাণাবর্ত 'ডায়ালে এ দিকেই কোণ মাপা! 
হয় বলিয়। & যন্ত্রকেও বামে আবন্তন করেন। দৃষ্টিকলককে ঘুরাণর বিষয় 

ছাত্রদিগক সতর্ক কর! নিষ্প্রয়োজন। উহাকে যদি বামে ঘুরাণ হয়, এবং সহজে 
রী ন। যায়, তবে তেপায়া হইতে যন্থ খুলিয়। যাইবার সম্তাবনাথাকে। কফলতঃ 
কার্যে আর এক প্রকার ভুল হঈতে থাকে, এবং এ ভুল ন্টিকলককে পশ্চান্ঠাগ 
ঘুরাইয়। শুনা'ত আানিবার সময় প্রকাশ পায় না ; কারণ উহা.ক দক্ষিণে ফিরাই- 
বার কা?ল কম্পাস পুনরায় আটিয়া যায় | 

তৎপন্রে, পশ্চান্দিকে ॥ ষ্রেসনকে কর্তন কা রয়, এবং ভাণিয়ারের তাঁর শুনাতে 
আসিয়াছে কি না পরীক্ষা করিয়। ডায়াল ঘুরিয়। মা যাওয়া প্রমাণ হইলে, যন্ত্রক 
উঠইয়া! অগ্রবস্তী খ ষ্রেসনে লইয়া যাওয়া হয়। কত কখ কৌণ মাপিবার 
জন্য যাহ! কর! হইয়াছিল, এই ষ্টেসনেও কথগ কোণ মাপিতে সেই কাধ্য গুলি 
পুনরায় করিতে হইবে, এবং শেষে ককে কন্ঠন,করিয়া পুর্বববৎ শুনাবিন্দু পরাগ 
করিবে । পর যন্ত্রকে গ ঠেসনে স্থানান্তরিত করিবে । সমস্ত ফ্রেসন এরূপ 
করিত হইবে । আবশ।ক হইলে, যে কোন সনে শিকলের রেখার সহিত 
সমাকোণে অথবা বক্রভাবে অবহ্থিন রাস্থ। থাকিলে, &েসনে কোণ মাপার সঙ্গে 
সাঙ্গ, এ রাস্তার কেন্দ্ররেখার বিয়ারিং অথবা কোণ মাপ যাইতে পারে। পরে 
এ রাস্তা জরিপ করিবার সময় এ রেখা ভূমি রখা রূপে বাবহৃত হইবে। খজু 
রেখাকে বন্ধিত করিতে হইলে দষ্টিকলককে ১৮০ ঘুরাইবার প্রায়োজন হয় না। 
পশ্চাদ্দিংক দৃষ্টিকলকের একটা ছুষ্টিগথের সাহায্যে শূন্যরেখায় দেখিবে, এবং 
অনা ছারা অগ্রভাগে দেখিলেই চলিবে । এরূপ স্থলে, অথবা কোন একটা 
পূব নির্দিষ্ট কোণে রেখা পাত করাতে হইলে, সহকারী পূর্বস্থিরীকৃত সন্কেতানুযায়ী 
তাহার বাতি যতক্ষণ ন! যথাস্থানে আইসে ততক্ষণ উহাকে ইতস্ততঃ সরাইবেন। 
যথাস্থানে আসিল তথায় চিহ্ন রাখিণেন। চিহ্ন রাখিবার উপায় পঞ্চম 
অপায়ে বর্ণিত হইয়াছে। 

উপরোক্ত উপায়ে বদ্ধশলাকাজরিপ নক! করিতে হইলে ভানন্িজ্ঞ জরি-, 

রঃ পকারী প্রথম কোণটা নকা। করিয়! উহার বাহুতে পরবতী 

প্রচ্যেক রেণা আদি ভথিবেগাৰ টু 
রহিত বত কোণ করে হাল ষ্টেসনের দূরত্ মাপিয়! বসান। তৎপরে গোল কোণ- 
গুণনা (61018 5081৯ অঙ্কনযন্ত্র সরাইয়ু এই নূতন রেখাকে ভূমিরেখা করিয়। 
(9100৮ পান 1৭৮ দ্বিতীয় কৌোণটী অক্িত করেন। এরূপে প্রত্যেক 
সির * ষ্টেসনে এ যন্ত্র বসাইয়। অগ্রবস্তী ষ্রেসন্‌ নঝা। করেন। 
শিক্ষার্থীর পঙন্দে এই. পদ্ধতিতে কাধ্য করিবার প্রলোভন ত্যাগ করা শক্ত। 
উহাতে যে কেবল সময় নষ্ট হয় তাহা নর্তে। এ পদ্ধতিতে কাধ্য করিলে যন্ত্রক 
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বারংধার উঠাইয়া পুনরায় বসাইবার নিমিত্ত রে$! টানিতে শ্হয়। সুতরাং নঞ্ঝা 
রেখ দ্বারা পুর্ণ হইনে ; এবং যদি সৃচাগ্র পায়৷ ধিশি্ট (11041১01711 10 '৩) নত 
ব্যবহার করা হয়, তবে কাগজে *অসংখা ছোট ছিদ্র হষঈটবে, এবং নক্সা করিবার , 
সময় অল্প অল্প তুল ক্রমশঃ সত হইতে থাকিবে ! কারণ যন্ত্রকে সঠিক বসান 

অসম্ভব । উপাযান্তুরে নঝ্স! করিবার পুর্ব রেখ। সকল উহাদের তুমিরেখার 

সহিত যত কোণ করে তাহা হঈতে এ রেখাগুলি আদি 'মিরেখার সহিত 

কত কোণে অধস্থিত তাহ! গণন! দ্বারা নিণয় করিতে হইবে । তাহা হইলে 

যন্ত্রকে পুনঃপুন উঠৃইাতে হইবে না। উহাকে উৎপন্তি বিন্দুতে (ষে স্থানে 

প্রথমে যন্ত্র বসান 'হগছিল) একবার মাত্র বসাইয়। উহার চতুর্দিকে রেখা কিন্বা 
,বিন্ু দ্বারা সমস্ত কোণের অগ্ল জোরে দাগ রাখিবে। পারে উৎপত্তি বিন্দু ও কোণ 

সূচক বিন্দু বা রেখ। সংযোগ করিয়।* যে রেখাগুলি হয় তাহাদের সমান্তরালে 

যথাক্রমে রেখ। সকল টানিরে ৬ এইরূপ করিলে পৃর্বোক্ত উপায়ের অসুবিধা 

নিরাকৃত হইবে । 


রেখা সকল উহাদের ভূমিরেখার সহিত কত কোণ করে তাহা হতে এ 
রেখাগুলি আদি ভূমিরেখার সহিত যত কোণে অবস্থিত তান্ক। গণন। দ্বার নিয় 
করিবার নিয়মগী অত্রান্ত সরল ; “উহাকে সহজেই স্মরণ রাখা এবং দ্রুত 
প্রয়োগ কর! যায়। একটা জ্যামিতির উদাহরণের সাহাযো উহার সত্যত৷ প্রমাণ 
হয়। ৮১ম চিত্র দেখ । ইহাতে অধ্যায়ের প্রথম বণিত উদাহরণটার অক্ষর- 
গুলি রাখা হইয়াছে, 


মনে কর. শক প্রথম ষ্রেসন. এবং )ধখ, কখগ, খগঘ ইতাদি কোণ পর 


পর পরিমিত হইয়াছে। 
রি কোণসমূহ  দক্ষিণাবর্তে 


ম ইয়া 
ও ৬ [পা হইয়াছে। 


টবে |] এখন ক) আদি ভুমি- 

রর খার সহিত কখ, খগ 
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কি. ১ দ৯০৯২২১৬ -দীঘ ইত্যাদি রেখ৷ কত 
কোণ করিয়াছে তাহাই 


৮২ চিত্র নি্ণিয় করিতে হইবে । 


0কখ কোণ পরিধিত হইয়াছে । অতএব উহ! কত তাহা জান। আছে। 


গথ এবং গঘ কে বদ্ধিত কর্প উহারা ক রেখায় ছ এবং উ বিনতে 
মিলিত হইল। 


অতএব হামাদের কছগ এবং কগগ কোণ নিণয় করিলে চলিকে। 
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এখন 0কখ ু কখছ +.কছথ 
শ্বতরা। কছখ 5 0কখ- কখছ 
নু 0কখ- (১৮০ কখগ) 
লু 9কখ+কখগ ১৮, 
অর্থাৎ গ বিন্দুতে পৌছাতে যে ছুইটী কোণ অতিক্রম করিতে হইবে 
তাহাদের যোগফল হইতে ১৮০" বাদ দিলেই আদি ভূমিরেখার সহিত খগ যত 
কোণ জাত করে পাওয়৷ যাইবে । 
ঠিক এইরূপে আমর! দেখিতে পাই, 
১৮০ 7 কঙগ ল কছথ + খগঘ- ১৮০) 1. 
কিন্ত কছখ পুবেব নিণীত হইয়াছে। 
অতএব নিয়মটা এই £_ 
কোন একটা রেখা আদি ভুমিরেখার সহিত কৃত কোণ করে তাহা গণনা 
'করিতে হইলে, এ রেখার ক্ষে্র-পুস্তকে লিখিত কৌন, এবং পুবধবন্তী রেখা ও 
আদি ভুমিরেখার অন্তত গণিত কোণ, এই দু “কাণের যোগফল যদি 
১৮০" র অধিক হয় তবে ১৮০" বাদ দিতে হইবে, এক, যদি কম হয় তবে ১৮০ 
যোগ করি,ত হইবে ' 
এই নিয়মানুসারে কোণ গণন। | করিবার পদ্ধতি একটা সহজ উদাহরণের 
সাহাযো বুঝান হইবে । নিঙ্গে ক্ষেত -পুস্তকের এক পৃষ্ঠার নমুনা দেওয়া হইল । 
ছাত্রের উহ্চার নক্সা করিবে। 


প্‌ 
১০২ ্ 
৫ নং। ১৬৫ ০৪ ন পশ্চান্ভাগে ধকে কর্তন কর 
| মন 
1 ৯৩ 1 
৪ নং। ২১১ ১৫ | ধ |  পশ্চান্ভাগে দকে কন্তন কর 
.. ধ 
"৯৭ এ 
শনং। ২৬৮ ৫৭ | দ  ।  পশ্চান্ভাগে থ কে কন্ত্ন কর 
মিচ ৪, 88 সিকি বসি, 
| 
[ও ১২৫ [ নু 
২ ন্। ১৭৭; ২১ । থ 1*  পশ্চান্তাগে তকে কর্তন কর 
1 থ 1. চানকের মধ্যভাগ কর্তন 
৮৬ 1 করিবে উহা! তএর ১৫৬ 
১ নং। ৯২০৪৫ * ত * ফুট পশ্চাতে আছে। 


১১৩ 


রেখা সকল আদি ভূমিরেখার সহিত্ত কত $কাণ করে *তাহার গণনা, এই- 
রূপে হইবে 8 


৯২ 364৮5572852 858554 ১। 
১৭৭ ২১ 
২৭৮ ৬ 

১৮০৭ ০5/ 

ঢ্হ মিরর হ। 
৯৬৮). ৫৭ 
৩৫৯ ০৩! 

১৮০ ০০? রি 
১৭৯ 5৬67 52১৯2 %.৩। 
১১১ ১৫? 

৯০ ১৮ ৬ 
১৮০" ০০/ 

৯১০ ২88 25৮১১ ন। 
১৩” বন নট 
৩3৫ ১৮ 

৩৮০) ০০? 

১৬? ₹85821828545555 ৫। 


এই গণনার ১* ১,৩. ৪ এবং ৫ নং কোণগুলি ক্ষেত্র-পুস্তকের ১? ২) ৩, 
& এবং ৫ নং কোণ। ৮ঠম চিত্রে কোণ নঞ্চা। করিবার এ্রণালী প্রদশিত হইল। 
প্রথম ষ্টেসনে ক্ষুদ্র বৃতত বেষ্টিত কোণ সচক ১. ২. ৬. « ইত্যাদি বিন্দু সমূহকে, 
এবং বদ্ধিত ভুমিরেখাকে পেনসিলে অল্প জোরে টানিবে, তাহ হইলে উহা- 
দিগকে জনায়সে মুছিয়।৷ ফেলা যাইবে । 

চিত্রে ত উপঞ্তি বিন্দু অথবা৷ প্রথম ষ্টেসন্ এবং ত? শৃন্ত রেখা। আদি 
ভূমি'রখায় সাবধানে গাল কোণমঙ্কনযন্ত্র যথাযথ বসাইয়া৷ উহার চতুর্দিকে 
গণিত কোণ সমূহের দাগ (১, ৯, ৩ ইত্যাদি) রাখা হয়। পরে যন্ত্র উঠাইয়া 
সমরেখাকধণ ব্যবহার করা হয়। 

ত বিন্দুর মধা দিয়। তথ রেখা টানিতে হঈবে, এবং রেখামানদণ্ডের সাহাযো 
তথ এর দূরত্ব মাপিয়। নুগ্মর সা গ্র বঈগজে বিদ্ধ করিয়। থ বিন্দুর দাগ রাখিতে 
হইবে । 


পরে রেখাকরধণটার ভু পার ত এবং ২ বিন্দু স্পর্শ করাইয়৷ স্থুপন করিবে | 
অতঃপর উহাকে থ পর্যন্ত গঠ্ঠাটয়া এ বৈন্দু ভেদ করিয়া রেখা টানিবে। 


১১৩ 


ইহাতে থদ দিক পাওয়া গেল। থ হইতে দ বিন্দুর দূরত মাপিয়া বসাইবে। 
তৎপরে মগরেখীকর্ণকে'ত এবং ৩ বিন্দু স্পর্শ করাইয়া স্থাপন করিতে 
হইবে, এবং উহাকে দ পধান্ত গড়াইয়। দধ রেখা টানিতে হহবে। পরে ধবিন্ু 


মানানুসারে মাপিয়। বসাতে হইবে । ঢ 
এইক্পে সমস্ত বিন্দু অস্কিত করিতে হস্টাবে । 


৪. 





৮৪চিএ। মাও ০০ 


সমস্ত রেখাই উৎপন্ড বিন্দু ত হষঈ£ভ কোণ গপক ১. ২, ৩ ইত্যাদি 
বিন্দুর দে টানিতে হঈ/ন। রেখা টানিবার সময় ১৮০? ভুল করা আশ্চধ্যের 
নিষয় নহে, কিন্ত কাধোর প্রারন্তে তাষ্ট স্থানের খদি একটী মোটামুটি নক। 
(2০৪এ। ৯1001) অস্কিত করা হয়. তবে এরূপ ভুল হয় না। 


ইগিঘ ৌস্বোপেকর 
বিঃ্ঠা ঙ 
বব বাউডাত কে তেজ) 
সারি এ হরজওহ 9 





কটা বসা ভেঙে 
কহিল । চুক ৭৬ 


টি রহ ৭৩ 
দুটা বা জেল 
নব) 

৭১ এবং. ১৪৩ 


সন ও 


! 
1 





নিন্নস্থ বদ্ধশলাকাজরিপ কিরূপে ক্ষেত্র-পৃস্তকে 
লিখিত হয় তাহার নখুনা ৮৪ম চিত্রে দেওয়া 
হ্টল, এবং ৮৫ম চিযত্র উহার নক্সা! করিবার 
প্রণালীও গঞদশিত হইল। 

বঙ্ধশলাকাজরিপে রেখাগুলি উহাদের ভূমি- 
রেখাৰ সহিত যত কোণ 
করে তাহা হইত এ রেখা 
সকল আদি ভুমিরেখার 
সহিত কত কোণ জাত 
করিবে গণনা করিতে কিছু 
সময় অপব্যয় হয় । তজ্জন্ত কোন কোন জরিপ- 
কারী এরূপ উপায় অবলম্বন করেন যাহাতে রেখা 
সমূহ আদি ভূমিরেখার সহিত যত কোণ করে 
তাহা আপন হতেই নিণীত হইয়া ধায়। পুব্বমত 
মান কর, কণ) শৃন্তরেখা, এবং কখ, খগ, গঘ ইত্যাদি 
রেখার জরিপ করিতে হষ্টাবে। ঘন্্র কতে বসান 
হইল. এবং ভাণিয়ারের শূন্ত (তীর) মূল মানের 
শৃন্যতে আছে কি না পরীক্ষা করা হইল। . পরে 


আদি উগিবেগ। বক্ষ 
করিধ। কারা কিব।ণ উপায় 
(10001001000 0)1 10117761918 


(1 01৯11011986 11106) 1 


৮৪ ভির_খাঁনএ ভিতরস্ঠ বদ্ধ*লাকাজরিপের ক্ষেত্র পৃন্তক হইতে পর পর তিন পৃষ্ঠা। 


১১৬ 


ৃষ্টিফলকাকে ঈতস্তত্ঘরাইয় যদ্বের শৃন্তারেখ! (এন্‌ এস্‌ রেখা) দ্বার! ॥ স্টেসন্কে 
কর্তন করিয়া চক্রবালীয়' বৃস্তকে আবদ্ধ করা হইল । 




















(৯১৮৭ ০৬ ৭) 


(২) ১৭০ ত৬ তে) 


৮ 16) বই ত৩ (উ) 


৩৪ ৬) 





সে ৭ 


৮৫ চিত্র-উহ। কিক নক্সা, করা হউযাছে 5।১। লুঙ্ষা রেগ। গুলি দ্বারা ক্চিত হউতেছে ॥ নক্সা সম্পূন 
হইলে শুষ্মা রেখ।গুলি মিয়া (ফলা হয় মান ২০০ ১1 


১১৭ 


অতঃপর ভানিয়ার স্কুকে আল্গা কাঁধ দাগ্ণফুলককে ঘুরাইয়। খুকে 
মোটামুটি কর্ধন করিবে। তৎপরে ভামিয়াঁর ক্লাম্প দ্বার আবদ্ধ করিবে, 
এবং স্পর্শনীষ্তুর সাহাযো খে সঠিক কর্তন করিবে। কোণ পাঠ 
করিয়া পুস্তকে লিখিবি। *এখন' ভার্ণিয়ার জ্ুকে কোন মতে আল্গ! 
না কর! হয় + কিন্ত যন্ত্রে কখ কোণের পাঠ বাধিয়! রাখিয়া উহাকে, বিন্দুতে 
স্থানান্তরিত করিতে হইবে । 


খ ষ্টেসনে বন্ধ, বসাইয়। ভাগরিয়ার স্পর্ণ ন৷ কারয়৷ যন্ত্রের চক্রবালীয় বৃত্তকে 
আল্গ! করিবে, এবং *সমস্ত ডায়ালকে আবন্তন করতঃ উহার দৃষ্টিরেখা ঠিক খ্ক 
. দিকে রাখিবে । এক্ষেত্রে পশ্চার্দিকে ককে দেখিতে হইলে ক হইতে খকে যে 
দষ্টিপথের মধা দিয়! দেখা হইয়াছিল ভাষা! বাবহার না করিয়। দৃষ্টিফলকের অন্য 
ৃষ্টিপথ ব্যবহার করিবে । * * 


' 


৮৬ চিএ । 


ইহাতে দেখা যাইতেছে ৬৬ম চিত্র দেখ), কতে কম্পাপ যে দিকে 
ছিল খতেও,সে দিকে আছে। স্থৃতরাং যুখন কতে যন্ত্র বসান হইয়াছিল। 
তখন উহার *শূন্যরেষ্। যে দিকে ছিল ডায়ালের এখনকার শুন্ঠারেখা (এন্‌ 
এস্‌ কথা) তাহার সহিত সমান্তরালে আছে। অর্থাং ডায়াল খতে আদি 
ভূমিরেখার সমান্তরালে বসান হইয়াছে। এখন ডায়ালে যে কোন কোণ 
মাপা যাইবে তাহাই আঙ্দি ভূমিরেখার সহিত কোণ হইবে । 


চক্রবালীয় বৃত্তকে,ক্র্যাম্প বারী আবদ্ধ করি ভারিয়ার স্তু আল্গা করিবে। 
পরে ক হইতে 9 ঝুেঁ এবং খকে ফলকছয়ের যে দৃষ্টিপথের মধ্য দিয়া দেখা 
হইয়াছিল তাহা ছারা পরবন্বী বিন্দু গকে (যন্ত্র দক্ষিণাবর্তে ঘুরাইয়া) কর্তন 
করিবে । ভার্ণিয়ার ক্ল্যাম্প করিয়। ৫কাণ পাঠ করিবে । 


১ ল 
রানে 


১১৮ 


এখন ভাণিয়ার'স্কুকে কোনমতে আলগা না করিয়া যন্ত্রে কখগ কৌণের 
পাঠ বাঁধিয়। উহাকে গ বিন্দুতে স্থানান্তরিত করিতে হইবে । গ ষ্টেসনে যন্ত্র 
বসাইয়। ভার্নিয়ার স্পর্ণ না করিয়৷ চক্রবালীয় বৃন্তকে আল্গ! করিবে ; এবং সমস্ত 
ডায়াপকে আবর্তন করতঃ পণ্চা্দিকে খ বিন্দুকে দেখিবে। এখন ডায়ালের 
শৃন্ঠারেখা কু) এর সমান্তরাল হইল। | 

এইরূপে কাধা করিলে প্রত্যেক রেখা আদি ভূমিরেখার সহিত কত কোণ 
করে তাহা কোনরূপ হিসাব ব্যতীত যন্ত্র হইতে পাঠ করা যায়। 

এই উপায় যদিও কৌশলময় তথাপি প্রথমে বর্ণিত উপায়ের তুলনায় নিরষ্ট : 
কারণ ইহাতে দৃষ্টিকলকের পুর্ণাবর্তন হয় ন], কাজেই উহা, পুনরায় শূন্যবিন্মৃতে 
ফিরিয়)] আসে কি না পরীক্ষিত হয় না। সুতরাং দৈবাৎ যন্ত্রটা সরিয়া 
যাওয়ার কিন্া "প্রথমে তেপায়াতে উত্তমরূপে স্তু ন৷ করার জন্বা যদি কোন 
ভুল হয় তাহ প্রকাশ পার না, এবং একবার এবপ তুল হইলে উহা সমস্ত 
জরিপ ব্যাপিয়। থাকিয়! যায়। বহুদশী জরিপকারী মাত্র্ট একটা কোণ মাপিয়া 
শৃন্যবিন্দু পরীক্ষা করিয়। থাকেন. এবং উহাতে ভুল হইলে দ্বিতীয়বার কৌণটা 
দেখন। কিন্তু অনভিঞ জরিপূকারী এতটা কষ্ট স্বীকার করিতে ইচ্ছুক নন, 
যদিও এরুপ পরীক্ষা করা তীহাদ্রের কর্তব্য + পরস্ত (প্রথম উপায়ে অধ্িসে 
বসিয়। গণনা দ্বার! আদ ভুমিরেখা হইতে কোণ সমূহ নিরূপণ করিত যত 
সময় লাগে তাহ। অপেক্ষা শেষোক্ত উপায়ে কোণ মাপিতে অধিক সময় 
আবশ্যক | 

থিয়োডোলাইট দ্বারাও পুর্ব বগিত বদ্ধশলাকাজরিপ করা যায়। এ 
যদ্চযোগে দ্বিতীয় পদ্ধতি অনুসারে কাধ্য করিলে নিভুল কাজ সম্ভব নহে। 
কারণ উহাতে দূরবীণ্‌ উপ্টাইতে (১৮১8108) হইবে, এবং কোন কোন যন্ত্রে 
(যথখ। এভারেষ্টের যন্্) ধরূপ করিতে অনেক সময় লাগে, এবং বহুবিধ ভূল হয়। 

কতকগুলি বন্ধনরেখা দ্বারা জরিপ কাধ্য পরাক্ষা করার উপকারিত৷ 
পঞ্চম অধ্যায়ে বুঝান হহয়াছে। বদ্ধশলাকাধুক্ত 
ডায়াল এবং থিঃয়াডোলাইট দ্বার জরিপে এরূপ 
পরীক্ষা প্রযোগার্ভ। উহার সুযোগ খনির ভিতরে সহজ পাওয়া যায় না। 
উপরিস্থ জরিপে সাধারণতঃ থিয়োডোলাহট ব্যবহৃত হয়, এবং প্রায়ই পরীক্ষা 
করিবার সুবিধাও উপস্থিত হয়। খনির ভিতরে সচরাচর নিন্থলিখিতরাপ বন্ধন- 
রেখ দ্বারা ট্রাভার্স সীমাবদ্ধ (61150 17৮৮০7৯০) করিয়। জরিপ পরীক্ষিত হয়? 

১। কয়লাস্তরের অবস্থা জানিবার জন্য প্রথমে দুইটা অনুসন্ধানকারী 
মূল সুদ (0১71) 001 1)7080900107)21)9811085) চালান হয়। উহার! 
কাছাকাছি এবং সমান্তরালে অবস্থিত। কয়ল৷ নিঃশেষ করিবার জন্য ছুইটা 
অগ্রগামী নিঃশেষ রাস্তাও (10771706 179891085) চালান হয়। উহারাও 
অক্পদুরে এবং সমান্তরালে থাকে । স্ুঁদছয়কে মধ্যে মধ্যে সংযুক্ত করিতে 


বন্ধনরেখ। সমূহ (116 11010৯)। 


১১৯ 


এবং রাস্তায়কও এরূপ করিতে উহাদের সমাকোণে ক্ষুদ্র যোজক রাস্তা 
সমূহ (১10(018) চালিত হয়। মূল শ্ঁদদ্ধয়ের “মধ্যে অথবা প্রধান রাস্তাদয়ের 
মধ্যে যেটা অগ্রর্গামী সেটাকে পুরোস্থান (1011৩) বলে, অপরটাকে পশ্চাৎ 
স্থান (1)861.1)18) বলে। *প্ুরোস্থানে টব-গাী চালে, পশ্চাৎ স্থানে চলে না। 
যোজক রাস্তাকে বন্ধনরেখ। করিয়। পুরোস্থান এবং পশ্চাৎস্থানু যথাদিক্রে চালিত 
হইতেছে কি না পরীন্ষিত হয়। 

২। স্বচ্ছন্দগামী স্বদের ()41২) অর্থাৎ কয়লার সিউনি (1011) অন্ধু- 
যায়ীযে দিকে সহজেপ্টহাকে কাট। যায় সেইাদ.ক চালিত স্দের সহিত যখন 
উহ্ভার অমকোণে চালিত কষ্টগামী সুদ (৬৭11) ভেদ 11)1)1)4৭) করে, ভুখন" 
ট্রাভা্স সীমাবদ্ধ করিয়া জরিপ পরীক্ষিত,হয়। ৯ 

হ। যেখনিতে দীঘ প্রাচীর (1. 111 নামক উপায়ে কাধ্য হঈতেছে 
তথায় প্রবেশ পথ (2107৭) অথাৎ যে স্থানে কয়ল। কাটা হইতেছে * 
তথ হইতে নির্গত ক্ষুদ্র *রাস্ত। যখন আন্ুপ্রস্থিক অগ্রগামী রাস্তার «(78৭ 
11511ম0৭) সহিত সংযুক্ত হয় তখন ট্রাভার্স সীমাবদ্ধ হয়। 

৪। প্রধান উদাহরণ ₹_ঘখন এক বিভাগের (1151701) জলুসম স্ম'দ 
(1০৮৭) অন্য বিভাগের এরূপ সুদ ভেদ করে (1011)৭1, তখন এগুলির 
সাহায্যে হলেজ রাস্ত। সমুদর যথাযথ ভাবে চালান হইয়াছে কি ন। জানা যায়। 

*চানক দ্বারা, কিন্বা ভুপুষ্ট হইতে কয়লাস্তরে অথবা এক স্তর হইতে অন্য 
স্তরে বোর-গর্তের সাহাযো, সুন্দররূপে জরিপ কাধ্য পরীক্ষা কর! যায়। 

সীমাবদ্ধ ট্রাভগ্‌্সর (অর্থাৎ যে জরিপ ফোন একস্থান হইতে আারম্ত হইয়া 
সেই স্থানেই শেষ হইয়াছে 000৯111151৯) যতগুলি কোণই থাকুক 
ন| কেন, উহার রেখা সমূহ দারা যে বহুত উৎপন্ন হইয়াছে তাহার অভা- 
স্তরীণ কোণ সমূহ যোগ করিলেই কোণুঙ্চলি মাপ করিতে ভুল হইয়াছে কি না 
জ্ঞাত হওয়। যায়। দক্ষিণাবন্ত যন্ত্রের বাহাযো খিদা লিশিত সীমাবদ্ধ ্রাভার্স 
করা হঈয়াছে। উহা সপ্তভূজকষেত্র। সমুদয় অভান্তরীণ কোণ যোগ করিলে 
২৮ ৭-১ সর্মকাণজআর্থাৎ ১০ সমকোণ কিনা ৯৪০ হইবে । 














ৰা 
শিকলের রেপ | লিয়বি | দহ গন্বা। | ভাগুরীণ কোণ । 

| ৃ 
ক নি ভাত ২50 ২২১) খাদি জৃষিবেগা 0 ১৪৯? ৪৩8০৭ 
গগ ৯৩৭” ৩৭? ১৪ ফি ৃ ১২, ১ ০৪ 
গখ | ৩১ চক ১৮৭ ॥ ৪৬ চি 

রঙ 

ঘর | »২ দ৫? ২০৫. * ৬৬৭৫৫? 
ঙডচ ] ৩১১৪ ৩ পা ৪৮০ ২ 
চ্‌ছ | ১৭৭? ২১: ৯ ৪ : উঃ * ১৮২০৮ ৩৮২০ 
ছক | ২৭১০ ১৪/ 8০৮ ] ১২২ ৮৮০ ৪৫ ২০৮ 








১২০ 


'খানে অভ্যন্তরীণ কোণগুলি যোগ করিলে ৮৯৯ ১৯! ৪০% হয়; অতএব 
৩০/ ২০" অর্থাৎ প্রায় তদ্ধ ডিন্র ভূল হইয়াছে। যে স্থানে জরিপ হইতেছে 
. তাহার কোন অংশে যদি ত্রিভুজ করিয়! কাযা পরীক্ষা করিবার শ্তুনিধা থাকে, 
তবে এবপ করিবে। কারণ গণিতানুসারে ত্রিভুজকে সহজেই সমাধান কা 
যায়। 'এই বিষয়ের অনুশীলন পুর্বে দেওয়া হঈয়াছে। 


১২১ 


যষ্ঠ অধ্যায়ের প্রশ্বমা।। 


১) বদ্ধশলাকি। দারা এন" মুক্তশশীকা দারা জনিপেব প্রধান পাথকা বিবৃত কব। 

২। টাঁভাস জরিপে পর পঞ্খ,.রগাঁগুলি উহাদের ভমিবেথাব সহি যত কৌণ কবে, 
তাহা হইতে এ রেখ(গু$ল আদি ভূমিরেধাধ সহিত কত “কাণ কবিবে তাহা, গ্ান। দারা 
কিরূপে নির্ণয় করিবে £ 

ত। কোন্‌ স্থলে খিষোডোলাইট. বদ্বশলাকাড।যাল অথন। মুক্তশলাকাডায়।ল 
বাবহৃত হয় রর 

৪। এক শিক্ষানবীটুশব “ক্ষত্-পুস্তকে এইবীপ লগা আছেত। উচাছে জগ কলত 
কোনগুজি ? 


(ক) রায় মহাশয়ের ভ্িকুজাকুতি টবের জবিপ 25 
উত্তর কোণ হই্দ কিণ-পশ্চিম "কা৭ ( ঈমিবেখ। 0১৭৯ কট 
দক্ষিণ-পশ্চিম কোণ হইতে দক্গিণ-পুবব কোর ৮৬৪৮০ 2৪১ ফট 
দক্ষিণ-পুর্বা কো12 হইতে উদ্ভব 'কাঁণ ১৭৯৮০ ৬৯৯ ফট | 


খে) সা বাবুব পঞ্চবাভঘূক্ত ক্ষেতের জরিপ 25 
থক ভূমিবেখা 
খগ ১৩৬) ৫৭ ৬৭ কুট । 
গঘ ১৪১" ১৫, ১৯৯ ফুট । 
ঘড় ৮৬৭ ০৬১ ১০০ ফট । 
ডক ১৯৫? ৩৩, ১৯৭ ফুট | 
কথ ১৮৩০ ১৫, ১৩১ ফুট । 


৫1 খনির ভিতরে কান স্তানে বদ্ধশলাক!জরিপ কবা। হযে | উহাতে 
অন্ততঃ পাঁচটা কেণ আছে। উচ্ভার পুস্তক "লগ । 

৬। নিয্বস্থ জরিপে কোন 'কান স্থানে বন্ধনবেধ। পাওয়া! সায় £ 

৭ একটা "“ধৌতের? (আনা) (81) উভয় পাশে 'একটা কয়লাখশির কাজ 
চলিতেছে । ধৌতেৰ প্রস্থ ১০০ গজ |. এক পা হইতে বৌ ভেদ কবিথা অন্য পার্শে 
উহার নিকটস্থ চানকে পৌছ|ইতে একটী ধজ রাস্তা শখ চালাইতে হউনে। ঠানে কব, 
ধৌতের উভয় পধ্িস্ স্তরুএক সমহলে আছে। রাস্তাটা কিরূপে চালাইবে সনিস্তারে 
বর্ণনা করধ 

৮। বদ্ধশলাকাজরিপ কাধোর সঙ্গে সঙ্গে বেখ। সফল আদি ভমিবেথার সহি কত 
কোণ করে তাহা কিৰপে গঠন! বানী যান্ত্রে পাঠ কবা যাধ বর্ণনা কব । এই উপ্ধায়ের 
অন্তবিধ। কি? 


১২২ 


সপ্তম অধ্যায়। 
জলসমীকরণ (19511118)। 


জলসমীকরণ যন্ত্রের দৃষ্টিরেখ ক্ষিতিজতলে থাকে। স্থৃতরাং যন্ত্রকে 
আবন্তিত করিলে এ রেখা একটী ক্ষিতিজতল অনু- 
সরণ করিবে, এবং এ তল যে রেখায় কোন দ্রব্যের 
,সহিত মিলিত হয় সেই রেখার অবস্থান জলসমীকরণ পুস্তকে (1০01 140) 
নিদ্দেশ করিতে হইবে । জলসমীকরণ যন্ত্রযোগে (1659111)) 10081700001) 
বিভিন্ন বিন্দুর আপেক্ষিক উচ্চাবচতা নিণীত হয়। এই কার্ধ্কে জলসমী- 
. করণ বলে। পৃথিবী প্রায় গোল। অতএব যথার্থতঃ ভূপুষ্ঠে ছুই বিন্দুর উচ্চতার 
বিয়োগফল ভুকেন্্র হইতে উহাদের দূরত্বের বিয়োগফলের সমান। যার দৃষ্টি 
রেখানুস্থত তথাকথিত ক্ষিতিজতল বাস্তবিক ভূমণ্ডলের স্পর্শতল (100)20101 
1)1209)। ফলে উহার সাহাযা কোন এক বিন্দু অপেক্ষা অন্য একটার উচ্চতা 
সকল সময়ে সঠিক নিরূপিত হয় না। আরও প্রকৃত দৃষ্টিরেখা খজু নহে। উহা 
রশ্মির বক্রীভবনের (17160) জন্য বাঁকিয়। যায়। অতএব তথাকথিত 
ক্ষিতিজতল একটা বৃহৎ কাল্পনিক গোলকের অংশমাত্র। উহা যেখানে যন্ত্র 
বসান হইয়াছে তথায় সুপৃষ্ঠ স্পর্শ করে। ৮৭ম চিত্রে প্রকৃত অবস্থা ব্ধিত 


সজ্ঞা (00770001010) 1 








৮৭ চিত্র । 


করিয়। অস্কিত হসয়াছে। যাহা হউক, একটী খনি পৃথিবীর উপরিভাগের অতি 
ক্ষুদ্র অংশ ব্যাপিয়া। থাকে বলিয়। খনিজরিপে ভূপৃষ্ঠকে সমতল ধরা যাইবে, এবং' 
ন্ত্াুস্থত ক্ষিতিজতল হ্রদের বা পুক্ষরিণীর শান্ত জলপৃষ্ঠের সমান্তরাল বলিয়া 
গৃহীত হইবে | 
'  জলসমীকরণে একটা ডেটম্‌ রেখা, অথবা বিশুদ্ধভাবে বলিতে গেলে একটা 
হিরা 'ডেটম্‌ সমতল কল্পনা করা হয়, এবং কোনও একটা 
ৃ বিন্দু অবলম্্ত্রে উহার কত উপরে বা নিম্নে আছে 
নিরপিত হয়। অতএব যে সকল' বিন্দু জলদমীকৃত হইয়াছে তাহারা 


১২৩ 


লম্বভাবে একের তুলনায় অনাটী কত উদ্চ বা নাচ আছে সহজেই 
বুঝা যায়। উদাহরণতঃ ডেটম. হইতে ক যদ্ধি ১০৫৫ ফুটস্উদ্ধে” এবং খ ২০৩৬ 
ফুট নিম্নে থাকে, তবে ক খ অপেক্ষা ,৩৪+৮৫ ফুট উচ্চে আছে। এই উচ্চতাকে 
গণিত উচ্চতা (0177060 16২০) বূলে। 

খনির জরিপে প্রায় এমন স্থানে, ডেটম, 
কল্পনা করা হয় যে, যে সকল স্থীনে জল- 
সমীকরণ হইবে সেই স্থানগুলি উহার উপরে 
থাকে। এতন্দারা জলসমীকরণ পুস্তকে অথব। 
নঝ্সায় গণিত উচ্চতা সমূহ লিপিবদ্ধ করিতে * 
ধন (+) খণ (-) চিহ্ন বাবহারের অসুবিধা 
নিরাকৃতত হয়। অল্প অবনত স্তরে চানকের 
, * তলদেশ হইতে ২০০ ফুট নীচে ঢেটম, 
লওয়াই প্রশস্ত। অতএব একই কয়লাভূমির 
বিভিন্ন খনিতে ডেটম বোধ হয় (ধোধ হয় 
,কেন, নিশ্চয়ই; সম্পূর্ণ পৃথক হইবে । কিন্তু 
দুষ্ট বা ততোধিক স্বতন্ত্র খনির কা্ধা সমূহ 
পরস্পর কত উচু বা নীডু তাহ! উহাদের 
ডেটম. রেখাকে উপরিস্থ ভূমিতে একটী সাধা- 
রণ নিন্দুর, কিস্বা অর্ডন্যানস, (0+000010) 
জরিপের বেঞ্চি-চিহন (স্থায়ী চিহ্ন যাহার গণিত 
উচ্চতা জানা মাছে 1০0017170৮1) সমূহের 
সহিত তুলন। করিলে স্থির হইবে। জরিপ 
বিভাগের সরকারী কম্মচারীগণ সুবিধামত স্থায়া 
জায়গায় বেঞ্চি-চিহ্ু সকল স্থাপন করিয়াছেন। 
লিভারপুলস্থ সমুদ্রের মধ্যমজলপৃষ্ট (0100. 
২ 1৬৪]) গ্রেট্বিটেন দেশে অর্ডন্যানস্‌ 
জরিপের ডেটম রেখা, এবং করাচির নিকটস্থ 
তাদুশ জলপুষ্টই ভারতবর্ষের ডেটম্‌ রেখা । 

উপরিস্থ জরিপে সচরাচর সপউইথের গজ 
(১০11৭) 8151) 
ব্যবন্ৃত হয়। উহা 
১৪ ফুট লম্বা, এবং 
তিন টুকরায় বিভক্ত । এই টুকরাগুলি দূর- 
বীক্ষণের চুক্গীর মত বিন্যস্ত, *অর্থাং একটার 
৮৮ চিত্র--সপউইথেব জলসমীকরণ £জ। ভিতর আর একটী থাকে । ৮৮ম চিত্র দেখ। 





গবিমাণদ্ড অথব। গল 
(18111500778 ন90)। 





৮৯ চিত-_সিল্তা 
ডেল/তালের জল- 
সমীকরণ গজ। 


১২৪ 


গজ ফুটে, উহার দশাংশে এবং শতাংশে বিভক্ত । গজে 
অঙ্কগুলি পাঠ করিতে ভাল করিয়া শিক্ষা করা আবশ্যক। 
কারণ যন্ত্রের ভিতর দিয় গ্রজের প্রতিচ্ছবিকে উল্টা! দেখায়। 
সপ্উইথের গজে অঙ্কগুলি এরূপে লিখিত যে, জলসমীকরণ 
যন্ত্রের দ্দিতিজকেশ (1)071507002] 1011) যে অঙ্কের 
উপরিভাগের সহিত মিলিবে তাহাই 'উহার পাঠ হইবে, 
অর্থাৎ কেশ যদি কুষ্ণবর্ণ ৭ এর 
উপরিভাগের সহিত মিলে তবে 
পাঠ এক ফুটের সপ্তুদশমাংশ। 
৭ এর তলদেশের সহিত মিলিলে 
ষড়দশমাংশ পাঠ জ্ঞাপন করিবে । 
গজে পর পর কাল এবং সাদ৷ 
অংশ প্রতোককেই বিভক্ত করিয়া 
এক ফুটের শততমাংশ সূচিত হয়। 

পাতল। স্তরে খনির .ভিতরে 
,সিটন ডেলাভালের গজ (13211) 
[)171 ১1711) ব্যবহার করাই 
প্রশস্ত। ৮৯ম চিত্র দেখ। 
উহার প্রধান অংশটা ৩ ফুট লঙ্কা । 
উহাতে একটী ছোট অংশ আ.ছ। 
ছোটটী বডটার ভিতর দূরবীক্ষ পর 
চঙ্গীর সদৃশ যাতায়াত করে। 
উহার সাহাযা গজকে ৫৭৫ ফুট 
পধ্যন্ত বদ্ধিত করা যায়। ছোট 
অংশের ভাগ সমূহ উল্টাদিকে 
থাকে । অতএব উহাকে যখন 
এক ফুট বাহির করা হয়, তখন 
কেবলমাত্র ফুট নির্দেশক লাল 
৪ তাঙ্ক বাহিরে আসে । *স্থৃতরাং 
গজকে ৩ ফুট পধান্ত সহজে পাঠ করা যায়। তিন ফুটের 
অধিক পাঠ করিতে হইলে ছোট অংশকে, যতক্ষণ না উহার 
উপরিভাগ যন্ত্রের ক্ষিতিজক্েশের সহিত মিলে, ততক্ষণ বদ্ধিত 
করিয়। ছুই অংশের সংযোগস্থলকে পাঠ করিবে 1 এই গজ- 
দারা ৪ হইতে ৫২ ফুট উচ্চতা! সহজে মাপ করা যায়। 


৯০ম চিত্রে প্রদণিত জীর (0০০৪) গজ অপেক্ষা ইহা দৃঢ়। 





সম্মুখ চিত্র। *পাশ্ চিত্র । 
৯, চিত্র--জীর জলনমীকধণ গজ । 


১২৫ 


জার গজে প্রধান জংশ্টী ৩ ফুট ম্বী। * হহাতেও "সপডহাথর *গজের 
মত এক বা ততোধিক ক্ষুদ্র অশ আছে।* ক্ষুদ্র অংশে একটা চওড়া 
ফিত। থাকে। ফিতায় প্রচলিত 'প্রথায় অঞ্চ লিখিত। ক্ষুদ্র অংশকে ভিতরে 
প্রবেশ করাইলে বা বচিক্কুত ৰ্করিলে ফিত! একটী কুগ্ুলীকৃত স্প্রীংএর সাহাযো 
আপনা হইতেই সম্কুচিত ও প্রসারিত হয়। সহকারী ক্ষিতিজতলেই, হউক বা 
ঢালু জায়গায় হউক সকল স্থানেই তাহার গজ অবলম্বসূত্র ধরিতে নিয়ত যত্বুবান 
থাকিবেন গজ একবার একস্থানে বসাইলে কাধ্য শেষ না হওয়া পধ্যস্ত 
উহাকে যেন সরান নাহয়। এ বিষয় জরিপকারী বিশেষ লক্ষ্য রাখিবেন। 
জুলসমীকরণে স্চরাচর ডাম্পি যন্ত্র (10101) 1৩1) ব্যবহৃত হয় ।" 
ইহাতে একটী,দূরবীক্ষণ আছে। দুরবীক্ষণের উপরে 
একটা' বুদদযুক্ত কাচের নল সংযুক্ক হয়। নল দূর- 
বীক্ষর একাক্ষরেখার (7060 001117001707) 
সমান্তরালে থাকে । সহজ দৃষ্টি অপেক্ষা দূরবীক্ষণ দ্বারা দূরবত্তী ভ্রব্য স্পষ্ট দেখা 
যায়। দূরনীক্ষণে 'উপনেত্রখণ্ডের (৮170৭) সন্মুখে একটা বিল্লী 
(11711078270) থাকে। উহ্তাতে মাকউসার* শত কিনা হীরক চিহ্নিত 
(110000101001870৩1) কাচ “সংযুক্ত হইলে একাক্ষরেখা পাওয়া যায়। 


জলমীকরণ ঘণ্গ 
(01001561)1 





৯১ক চির-দান্সি জলসশীকরণ খন্ধ | 


বিল্লী এবং বৃদদ্যুক্ত নলে খ্ব ক্যাপ্ষ্ট্যান (071)8501) স্তু সকল আছে সেইগুলিত 
সাহাযো উহাদিগকে ব্যবস্থিত (7011451) কর! যাইতে পারে । বিল্লী ৯২ম (ক) 
চিত্রামুূপ সরগ্লাকৃতি হইবে, অথবা এইরূপ হইবে যে, উহা ছারা গজ পাঠ 
পববক কিছু গণন করি যন্ত্র হইতে গজ কতদূরে আছে অনায়াসে নির্ণয় কর! 
যাইবে । শেষোক্ত প্রকার ঝিল্লীতে কেন্দ্ররেখার উপরে এবং নীচে সমান দূরে 
দুইটী অতিরিক্ত ক্ষিতিজকেশ ( কেশ 1০) থাকে । উহ্াদিগকে ই্টাডিয়া-তার 





৯১৭ চিন _ততষঠ ডন্পি জলদগীব রণ যগ্থ । উাতে নদ নলকে দেখিবাণ জনা সবনত দপণ আচে । 








্ ৯১ চিত্র_ওয়াইু জলসমীকরণ যন্ব। 
(11 1) বলে। ৯১ (খ) চিত্র দেখ। উহাদের ব্যবধান এরূপ যে 
দূরবীণের ভিতর দিয়। দেখি গাজে এ ছইদি তারের মধো যে ব্যবধান থাকিকে 
০ তাহা যন্ত্র হতে গজের 
বাবধানের  শতত- 
* মমশ। অর্থাৎ গজে 
যদি তারের মধো ১৪৫ 
ই ফুট থাকে, তবে দশ- 
২.1 কের নিকট তাতে গজ 
১৪৫ ফুট অন্তরে 
থাকিবে । অতএব 
এই উপায়ে শিকলের 
সাহাযা বাতীত দৃন্ব মাপ সম্ভব । যন্ত্রক জলসম করিবার জন্য উহাতে টা 
অথবা ৩টা পাদজ্ধু (11). ৪০7৪৮) থাকে। .টা ক্রযুক্ত যন্ত্র অধিকতর উপ- 
যোগী । যন্ত্র যথাযথ বাবস্থিত হই্রুলে উহার দূরবীক্ষণ যে কোন দিকে থাকক 
না কেন, বুদদ্‌ উহার নলের ঠিক মধ্যতাগে থাকিবে । সহজে ও তাড়াতাড়ি 
যন্ত্রকে জলসম করিবার নিমিত্ত উহ্হাতে একটা বুদ,চ্যুক্ত চাক্তি অথবা আড়তাবে 
একটা ক্ষর বুঁদ দ্যুত্ত নল দেওয়া থা.ক।  * 
খুনিতে জলসমীকরণের বিশেষ প্রয়োজন | উহা! সাহাবো ম্যাংনজ|র 
খনির বিভিন্ন স্থানের আপেক্ষিক উচ্চতা স্থির করিয়! 
গলপশীকরণের উপকারিওা "জল নিকাশের বাবস্থা করিতে পারেন; একটা রাস্তায় 
(810101001107600178) 1 ৯ ্ মর 
স্বয়ং চালিত (51 00111)£) প্রণালীতে গাড়ী টানি ত 
পারা যাইবে কি না স্থির করিতে পারেন ; অন্যানা দ্রব্যের অবস্থিতি অন্তসারে 
রাস্তা সমূহের স্থান মিদ্দেশ করিতে ও উহাদিগ্কি কাগজে অস্কিত করিতে 
পারেন ; এবং দৃষ্টিমাত্রই একটী '*স্ফীতির” (5011) অপর পার্থ কয়ল! 
আছে কি ন৷ নির্ণয় করিতে পারেন, ও সহসা খাদে অতাান্ত জল হলে এ পার্শ 
বিচ্ছিন্ন হইবে কি না. তাহাও স্থির ধরিতে পারেন। 


৯২ক চিত্র । ও ন২৬। চিত । 


১২৮ 


নানা স্থানের গণিত বর (ডেটম্‌ সমতল হইতে উচ্চতা ৮০1৪৫৩৭1৫৮1) 
নঞ্ায় লিখিয়। রাখা যুক্তিযুক্ত, যদিও এগুলি এ সময়ে আবশ্যক নাও হইতে 
,পারে। অনেক সময়ে দেখা গিয়াছে, একটা পুরাতন নন্সায়' গণিত উচ্চতা 
লিখিত থাকাতে পরে বিশেষ লাভ হইয়াছে; যথা একটী নিঃশেষিত স্তরের 
উপরে অথব। নীচে নৃত্রন স্তরে কাধ্য আরম্ভ করিতে হইল, পূর্ব হইতেই, 
এমন কি, ঝিছুমাত্র কয়ল! কাটিবার পুবেব. হলেজ রাস্তার স্থান নিণয় এবং জল 
নিগমনের বন্দোবস্ত করণ। কারণ নূতন স্তর প্রায় পুরাতনের সমান্তরালে 
থাকে। এই পুর্ববজ্ঞান অতান্ত প্রয়োজনীয়। বিভিন্ন স্ানের গণিত উচ্চতা 
ফমূহ নক্সায় নীল কালীতে এবং কয়লার দাওয়া কাল কালীতে লিখিত হয়। 

'জলসমীকরণের সহজ অর্থ একস্থানু হাতে অনাস্থানের উচ্চতা নিরূপণ . 
করা। স্তানদ্বয়ের উপর গজ রাখিলে গজকে দূর- 
বাক্ষণের মধা দিয় দেখিতে পাওয়। যাইবে । ৯৩ম 
চিত্রে দর্শক ব স্থান হঈতে ক্ষিতিজতলগত একাক্ষ- 
রেখার গজ দেখিতিছন। মনে কর. ক তে গজের "পাঠ ২:৬৭ হইল. অর্থাৎ 


জপসমীকরণ নি 
৫01,101) 01150111115) 





কগ দৈর্ঘ্য ১৬৭ হইল । তারপর গজকে খ বিন্দুতে সরান হইল, এবং খঘ 
দৈর্ঘথা দেখা হঈল | মনে কর, উহ! 5৩4 ফুট। বলা বাহুলা, ক অপেক্ষা 
খ ১৬৭ ফুট নীচে, অর্থাৎ ক হইতে খ এর পতন (1711) ১৬৭ ফুট । যদি 
ক হই,ত খ দিকে জলসমীকরণ হয়, তবে কগ কে পশ্চা্র্শন (10780 51211) 
এবং খঘ কে পুরোদর্শন (101 ১1200) বলে। 

যন্ত্রকে অগ্রভাগে স্ববিধাজনক জায়গায় স্থানান্তরিত করিয়৷ ও যে” স্থানে 
শেষ গজ ধর! হইয়াছিল তাহা পশ্চাতে রাখিয়৷ উপরোক্ত প্রণালীতে পুনরায় 
'কাধ্য কারতে হইবে । জলসমীকরণের সময় যে ছুইটা স্থানের মধ্যে যন্ 
রাখি'ত হইবে সেই ছুইটা স্থান সংযুক্ত করিয়া*যে রেখা হইবে যুন্ব ঠিক সেই 
রেখার উপর রাখিবার কোনও আবশাকতা নাই । স্থানে-্থানে, যথা নিন্ভূমির 
তলদেশে কিবা উচ্চ ভূমির চুড়ায়, আনশাক বিবেচিত হইলে মধ্যদর্শন 
(110101-01001818 81৮1) লইতে হইবে । 


১২৯ 


'৯৪ম চিত্রে জরিপকারী ক হইতে ত্মরন্ত করিয়া*বাম হইতে দক্ষিণে 
কাধ্য করিতেছেন এরূপ দেখান হইয়াছে। ক বিন্দুর গণিত উচ্চতা পুরে 





৯৯ চিত্র ! 


নিরূপিত হইয়াছে। *যন্ত্রকে অভীষ্ট স্থানে বসাইয়। কগ উচ্চতা! পাঠ করতঃ 

উহ! পৃশ্চাদর্শন বলিয়া পুস্তকে লিখিত হইল। পরে গজ খএ স্থানান্তরিত 
শহইল। কারণ সম্মুখে উচ্চ ভূমি থাক্লাতে এ স্থান হইতে আর দুরে দেখ! 

যাইবে না। খঘ পাঠ লইয়া উহাকে পুরোদর্শন বলিয় লিখাতি হইবে । এখন 

যন্ত্রকে দ্বিতীয় স্থানে লইয়। খা€ুয়। হঈল (৯৭ম চিত্র দেখ) ; কিন্ত গজাক সরান* 
হইবে না, কেবল ঘুরবাইয়। উহার ভাগযুক্তপৃষ্ট যন্ত্রের সম্মুখে আনিবে। শী স্থান 

হইতে গজনক দেখ! হইল. এবং খন পশ্চাদ্রর্শন বলিয়৷ লিখিত তইল। উচ্চ 

ভূমি উ'তে ওচ পাঠ কর! হইল, এবং নিম্ন ভুমি হতেও আর* একটা পাঠ লওয় 

হইল । এই ছু পাকে মধ্যপাঠ 110 17100911000 741105) বলা যাইবে । 

টতে একটা পুরোপাঠ (1070 7004) লইতে হইবে। অত:পর যন্ত্রকে 

আবার স্থানান্তরিত করিব, এবং নুতন পশ্চাদ্দর্শন টড লিখিয়া রাখিবে। ততে 

একটা ঢত মধাদর্শন এবং থতে একটা থদ পুরোদর্শন লঈাব। জরিপ কাধ্যের 

নায় জলসমীকরণেও ক্তিজতলে দূরহ্ব মাপ করিতে হইবে, এবং শিকলের 

রেখ সরল (১1811) রাখি-ত হবে, 'সবশা যদি বিশেব কারণ বশতঃ 

সরল দিকে শিকল দ্বারা মাপ করিতে না হয়। ৯$ম চিত্রে প্রদশিত কাধা 

কিরূপে জলসমীকরণ পুস্তকে লিখিত হয় তাহ। 1ন-ন্্ দেখান হইয়াছে । এমস্থালে 

ক এর গণিত উচ্চতা ১০ ফুট পরা হইয়াছে । 
































- স্শ 
(টন পশ্চাদ্দশন। ! মধাদণন। | পরোদশন। : উতান। , পন) | দরস। ০, মখুবা । 
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ইহাতে আমর' দেখিতে পাই, পুরোদর্শনগুলির যোগফল ও পশ্চারদর্শনগুলির 
যোগফল এই উভয়ের বিয়োগফর্ল, উত্থান সমূ হর সমষ্টি ও পতন সমূহের সমষ্টি 
,এই উভয়ের বিয়াগকলের সমান; এবং গ্রাথম, ও শেব যেস্থানে গজ ধরা 
হইয়াছিল সেই ছুই স্থানের মধ্যে একটী অপেক্ষা অন্যটীর উচ্চত। এই বিয়োগ- 
ফলের সমান। এই সমত। দ্বারা পুস্তকে উথথান এবং পড়ুন সমুদয়ের গণনা 
নিভূল হইল কি না৷ জ্ঞাত হুঃয়! যায়। 

যে কোন মানানুসারে জলসমীকরণ ছেদ (1১:৩| ১০$/1)0) অস্কিত 
করা যাইতে পারে; কিন্তু ভূপুষ্টের বন্ধুরতা স্পষ্ট 
করিয়। প্রদশিত করিতে হইলে উদ্ধাধঃ তাল এবং 
ক্ষিতিজতলে মাঁপ বিভিন্ন মানানুসারে অঙ্কিত করা আব- 
শ্যক। উদ্ীঞ্ঃ মান ক্ষিতিজমান অপেক্ষা বৃহৎ হইবে । অতএব জমির ঢাল 
উহার প্রকৃত অবস্থা অপেক্ষা ছেদে অত্যন্ত অধিক (দেখাইবে। স্মৃতরাং কাটান 
ডেন এবং বাঁধ সম্বন্ধীয় গণনাগুলি অনেকটা স্স্ম্ম হইবে। সাধারণতঃ উদ্ধাধঃ 
মান ক্ষিতিজমান অপেক্ষা, ১০ গুণ বদ্ধিত করা হয় ; যথ। ক্ষিতিজমান যদি 
১০০ ফুট 5১ ইঞ্চি হয়, তবে উদ্ধাধঃ মান ১০ ফুট ১ ইঞ্চি হইবে। এই মান 
বিশেষ সুবিধাজনক । কারণ এক ইঞ্চিকে *১০ ভাগ করিয়া মানদণ্ড প্রস্তুত 
করিলে তাহ। উভয় দিকেই ব্যবহৃত হইতে পারে । ১০ ফুটে ১ফুট কিহধা৮ ফুটে 
১ ফুট এবন্িধ অত্যন্ত ঢালু স্তরে ক্ষিতিজমান ১০০ ফুট-১ ইর্পি এবং 
উদ্ধীধ; মান ১০ ফুট _ ১ ইঞ্চি উপযোগী । ৃ 

৯৪ম চিত্রে প্রদণিত কাধ্যের মানানুসারে ছেদ অস্কিত কারাতে প্রথমে 
একটা ক্ষিতিজতলগত রেখ। টানিতে হ্ুইবে। এ রেখা ডেটুম সমতল হইতে 
কত উচ্চে আছে তাহ। যেন জানা থাকে৷ চিত্রে রেখা ডেটম্‌ সমতল হতে 
১৫ ফুট উচ্চে আছে, অর্থাৎ উহার গণিত উচ্চতা ১৫ ফুট। রেখার কিছু নিয় 
স্ববিধামত স্থানে আর 
একটী রেখা টান! হই- 
যাছে। শিকল দারা মাপ 
করিয়া প্রাপ্ত দূরত্গুলি 


! আছে। অঙ্কনের,সুবিধার 


, জলমমীকরণের ছেদ অঙ্কন 
(17191071050 9৮৩1190,) 


টিচার রা 
৪82 ই. .জন্য রেখা দুইটার মধ্যে 
5 ৬ পি গু ৫ ্ রি 2 2 রি 
সহী গণিত উচ্চত। সমূহ মুদ্রিত 
»/. ৮ শী ছা শীমী্িীশি 
20 - ৬৭ ১২০ ১৮৩ ২৭৩২৯ ৪5৬ হইয়াছে। সম্পূর্ণ ছেদ 


» চিন্--১২৯ পু্ঠাঃ জৰসমীকরণু পুস্তকের যে লিপি দেও হইয়াছে ঈ৫ম চিত্রে দেখ। উহার 
ইহা তাহার ছেদ চিত উদ্ধাণঃ বান ২, ফুট ০5 ভি ক্ষিতিজযান স্ষিচতিজমাঁন ১০০ ফুট» 
* ,০০০ ফুট ১ ইপি। ১ ইঞ্চি এবং উদ্ধীধঃ মান 

১০ ফুট ১ ইঞ্চি 
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দূরে অবস্থিত ছুই বিন্দুর মধ্যে একটী অপ্পরটা হইতে *কত উচ্চে 'বু! নিল্সে 
আছে তাহা নিরূপণ আবশ্যক হইলে সংক্ষিপ্ত জলসমী- 

া দাস. কর প্রণালী অবলমিত হইয়। থাকে । এই প্রণালীতে,। 
রি যে রেখাতে জলসমীকরণ হয় সে রেখাতে ভূপুষ্টের বন্ধ- 
রত৷ মাপিবার চেষ্টা কর! হয় না. উচ্চ এবং নিম্ন ভূমির পার্থক্য (দেখান হয় না, এবং 
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এজ চিত্র। 
উর্ধাধ; মান ২০ ফট 2 ১ চা) ক্ষিডিজগান "৮০ ফুট ১ ই 


১৩২ 
খু রেখায়ও কার্ধা করার আবশ;ক হয় না। জরিপকারী যন্ত্র দ্বারা যতদূরে 
দেখ! যায় ততদৃরে গজ রাখিয়। উহাকে দেখেন, এবং যাহাতে শীঘু কার্য সম্পন্ন 
-হয় কেবল মাত্র সেইদিকে তাহার লক্ষ্য থাকে। সংক্ষিপ্ত জলসমীকরণ ছারা 
1নন্লিখিত কার্ধাগুলি হয় ?__নিকটবন্তী অর্ডন্যান্স বেঞ্চি-চিহ্ হইতে কোন দ্রব 
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*৭ চিত্র। 
ডর্দাব, সান ২০ ফুট - ১ উদ্চি ; ক্ষিতিভমান ২০০ ফুট”: ১ উক্চি। 


কত নীচে ব। উ/ক্গ আছে স্থির কর; দৈনিক জরিপে যে বিন্দু হইতে কার্য আরন্ত 
করিতে হইবে তাহাকে কোন একট। বিন্দুর (যাহার গণিত উচ্চতা জানা আছে) 
সহিত সংযোগ কা ;.কোন একটা বেঞ্চি-চিহ্ন বিলুপ্ত হইলে ব! দৈবক্রমে 
ভাঙ্গিয়া যাইলে পুন:স্থাপিত কর! । আরও এষ প্রণালী দ্বার দৈনন্দিন কার্য্যে আরম্ভ 
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বিন্দু হইতে শেষ বিন্দুর মধ্যব্থ স্থানে কাঁধয নিভু ল হষযাছে,কি ন| শীঘৃ,মিলাইযা 
দেখা যায়। শেষোক্ত কাধ্যে এই সংক্ষিপ্ত জলমুমীকরণ অধিক বাবহৃত্ত হয়। 
শেষোক্ত কাধ্যেরু অপর নাম পরীক্ষা! জলসমীকরণ ((11.1৮।1)। এইভাবে 
পরীক্ষা করিয়া কাধ্য বিশেষ কানও তুল না পাঈলে জরিপকারী নিরূদিত্ব চিত্তে 
তাহার দৈনিক জরিপ কাধোর" ছেদ 'অপ্িত করিতে পারেন। 


ভূপৃষ্ের ন্যায় খনির ভিতরে যে ভুমির (মদ আধবা বস্তা) উপর 
দিয়া জলসমীকরণ হষ্ট.ব সেই স্থানের প্রধানত; বন্ধুরতা 

ছে.দ দেখাইতে হস্টটব। এতদ্ধাতীত ষে সকল স্থানে 
* গজ ধরা হয় থাকার স্ম'দের ,উচ্চত। আবশ্যক 
বিবেচিত হইলে প্রস্তরগুলির প্রকৃতি যথা কযলাস্ত'রর :ভভর তীদ্রেয় 
প্রস্তরের প্রবেশ)"স্তরের দাওয়। ও উহা অবস্থিত, স্তরমধো প্রস্তরের উপস্থিতি 
(অর্থাৎ কয়লাস্তরে যদি প্রৃস্ুর লাগিয়া থাকে) এবং স্থানটাতি ও ভূতি পুস্তকে, 
লিখিতে হইবে ও ছেদে আশকি়। দেখাইতে হবে । * এই হেড খনির জলসমী-* 
করণ পুস্তকের ঘরগুলি (৭0100))) ভূপৃষ্টস্ত জলসমীকরণ পুস্ত.কর “ঘরগুলি 
হইতে* ভিন্নরূপ হইবে। কারণ প্রাব্বোক্ত পুস্তকের ঘরগুলির সাহাযো 
কয়লাস্তরের অবস্থান অগ্নায়াস*পুস্থকে লিখিভ ও ছোঁদ্ু অস্ষিত হইতে 
পারে। নিন্গে খনির জলপমীকরণ পুস্তকের ঘর সমুদায়র শীষ-লিপি প্রদত্ত 


হইল ৫ 


খনির অভ্যন্তরে জগসমী করণ 
(0101073019000 17১05 
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যেস্থানে গজ ধরা হয় তথ। হইতেক্করলাক্গরের নিন্নাবশর উচ্চতাকে শিশ্থান্তর 
(10010) 05007) বলে। স্দের চাল হঈতে কয়লাস্তরের উপরিভাগ 
পধ্যন্ত দূরত্বে উপরান্তর (001) 6701) বুলে। উপরান্তর বলিয়া একটী 
ঘর রাখিবার 'আবশশীকত। নাই | কারণ স্থানের উচ্চতা হইতে দৃশ্যমান 
কয়লা এবং নি্মান্তর বাদ দিলে উপরান্তর পাওয়া যাইঈবে। চা'লর কি্বা 
তলির কয়লার সুলতা মন্ত্রবোর ঘর লিখিতে হঈবে। একটা ক্ষদ্র গান 
চ্যুতি দেখা যাইলে, যদি সই স্থানে রাস্তা আতান্ত বন্ধুর না হয় তাহা 'হইলে, 
গজ হিরা স্থানে বসাইবার আবশাকতা নাই । সচরাচর স্থানচ্যুনতির 
সন্নিকাটে উহার উভয় পর্বে গজ ৰসাই;লই যথেষ্ট হইাবে,,এবং মন্তব্যের ঘরে 
লিখিয়। রাখিতে হইবে, গত দূরে একটা উৎক্ষিপ্ত অথব| অধঃক্ষিপ্ স্থানচুতি আ'ছ 
যাহার ক্ষেপ এত ফুট। বস্তায় পাথর ফেলিয়া পাকা বা হউক বান! হউক 
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উহাকে অলক্তক এর (০717150) 1800) সরু এবং ক্রমশঃ লুপ্ত রেখা 
(৬০1৯1010111) দ্বার চিহ্নিত করিতে হইবে । রাস্তার পৃষ্ঠ একটী কাল 
রেখা ছারা চিহ্নিত, এবং দৃশ্যমান কয়লীকে ঘোর কৃষ্ণর্ণ .করিতে হইবে। 
'তলির কয়ল! কিন্বা। স্তরের কতকাংশ যদি রাস্তার উপরে নিক্ষিপ্ত প্রস্তর দ্বারা 
আবৃত হয়, তবে বিন্দুচিহিত (10190) রেখার সাহায্যে উহা দেখান হইয়া 
থাকে। উদ্ধাধ মান ক্ষিতিজ মান অপেক্ষা বদ্ধিত হয় বলিয়। স্থানচ্যুতি যতদুর 
সম্ভব খাড়া টানিবে, কেবল উহার হেলনের (111) দিকে ঈষৎ আনত 
থাকিবে। 


.খনির জলসমীকরণ পুস্তকের এক পৃষ্ঠা নিল্পে প্রদণ্ত হইল। উহাতে বণিত 
স্তরের'দাওয়া অল্প। ৯৬ম চিত্রে সাস্কেতিক প্রণালীতে উহার ছেদ অস্কিত হইয়াছে। 
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' একটা স্কুল কয়লাস্তরে জলসমীকরণ পু লিখন প্রণালী নিন্গে: দেখান 
হইল। ৯৭ম চিত্রটী উহার ছেদ। ৪ এ 
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একটা দূরারোহ-_অর্থাৎ যাহার ঢাল ৭ এ ১ অপেক্ষা অধিক__সিঁড়িখাদে 
জলসমীকরণ সম্পাদন করিতে হইলে ডাম্পি যান্ত্র কাজ 
দরারোচ  সিডিগদে ০প্কর! কঠিন। কারণ উহাকে শীঘ্র শীক্ স্থানান্তরিত 
জল্মীকরণ (1০৮৭1]17)  %_ 
0 91001110011700)1 করিতে হইবে | এস্থলে একটা তক্তা ও থামাল যত 
রর (506 16591) অধিকতর উপযোগী । তক্তার প্রস্থ 
বরাবর সমান, এবংপুষ্ঠগুলি সুন্দরভাবে সমতল (0107৫) করা ৷ তন্তার দৈর্ঘ্যও 
জানা আবশ্যক । স্তরের ঢাল অনুযায়ী তক্তার দৈর্ঘ্য ১% ফুট হইত ১৫ ফুট 
হইলেও চলিবে । তত্া থামাল যন্ত্র সংযোগে ব্যবহার করিতে হইবে। 


১৩৬ 


৯৮ম চিত্র দেখ। ক হইতে খ বিন্দু কত উচ্চে কিপ্বা নীচে আছে নয় করিতে 
হইলে তক্তার এক প্রান্ত ক ব্নদূতে আশে (00) ০18০) রাখ। একটা থামাল 





৯৮ 1 


যন্ত্র তক্তার মধাস্থলে স্থাপন কর। উহ! দ্বার তক্ত ক্ষিতিজতলে আনয়ন কর। 
গ বিন্দু হতে ওলনবসির সাহাযো ভূমিতে খ বিন্দুর স্থান নিরূপণ কর এবং 
সঙ্গে সঙ্গে খগ সাবধান মাপ। সুতরাং এ,.কবারেই ক হইতে খ এর উচ্চাবচতা৷ 
এবং উহাদের মধ্যব্তী ক্ষিতিজতলগত দূরত্থ (101/7%0181,0] (1181100) পরিমিত 
হইবে। কারণ এ দূরত্ব তক্তার দৈধ্ধের সমান। অতঃপর তক্তা ক হইতে 
খ এ স্থানান্তরিত করিয়। ক বিন্দুতে যেরূপে কার্যা কর! হইয়াছিল খ বিন্দুতেও 
কাধ্য সেইভাবে করিতে হইবে । 
পূর্বে বলা হইয়াছে. সমস্ত থিয়োডোলাইটের এবং কতকগুলি ডায়ালের 
টার ঢৃষ্টিরেখা ক্ষিতিজতলের সহিত কত উন্নত বা অবনত 
টিনা কৌণে থাকে, তাহ! এ যন্তরগুলিতে সহজে পাঠ করা! 
যায়। এরূপ পা কোন কোন স্থানে বিশেষ কাজে 
লাগে (যেমন একটা ঢালের প্রবণত সমস্ত স্থানে একরূপ হইলে তথায় নুক্ষভাঁবে 
জলসমীকরণ)। তাদৃশ্য স্থানে ধাপে ধাপে শিকল ছারা মাপ কুরিবার আব- 
শ্যকতা নাই। এস্থানে ঢাল ধরিয়া মাপিয়া উহা! হইতে ক্ষিতজদূরত্ব গণনা কর! 
যাইতে পার। প্রবণতা মাপক যন্ত্র অনেক প্রকার! তন্মংধ্য একটী দেখিতে 
সুত্রধরের গ.জর ন্যায়। গজ ছুই ভীজ করা । একাণী বাহুতে একটী থামাল 
যন্ত্র ও রাহুদয়ের সংযোগস্থলে একটা বৃত্তপাদ থাকে । পৃত্তপাদ ডিগ্রিতে বিভক্ত। 
রাস্তার প্রবণত। নির্ণয় করিতে হইলে নিন্ধের বাহু টব-গাড়ীর লৌহবর্তে রাখিয়। 
উপরের বানু আবশ্যকমত নামাইয়! ব৷ উঠাইয়। ক্ষিতিজতলে আনিতে হইবে । 
& তলে আসা থামাল যন্ত্র দার বুঝা যাইবে। এখন বৃত্তপাদে এ বাহুদয় 
নিদদেশিত কোণ পঠ করিলেই ঢালের প্রবণত। জান। যাইবে । 





১৩৭ 


'আর একট প্রবণত। মাপক সহজাকৃতি যন্ত্র ৯৯ম চিত্রে প্রদশিত হ্য়াছে। 
উহা একটা সমচত্রম্র তক্তা মাত্র। উহা ভিগ্রি ইত্যাদিতে বিভক্ত একটা 





৯০৭ চিত। 


ধন্ত; এবং এক কোণ হতে রসি দ্বারা গুলন ঝুলান আছে। তক্তার নিম্ন পৃষ্ঠ 


টব-গাীব লৌহবন্মে রাখিলে রসি ধন্তর যে ডিগ্রিতে মিলিবে তাহাই 
রাস্তার 'প্রবণত। | 


এন্নির প্রব্জতা মাপক যন্ত্রে 18108 1051) প্রবণতা জ্রুত ও সঠিক 





১৬. চিত্র এবনিব প্রবণতা মাণক বন্ধ । 


নিরপিত হয়। ১০০ম চিত্রে এ যন্ত্র দেখান হইয়াছে । উহার দষ্টিরেখার সহিত 
8৫" কোণে একটা দণ্ণ আছে ও ডিগ্রি ইভাদিতে বিভক্ত বৃন্তপাদের 
সহিত একস বুদ্দ্যক্তঞনল সংযুক্ত থাকে । বুদ দের ছায়া দর্পণে ছেখা যায়। 
যনে চুঙ্গীর কেবল অদ্ধেক, পধান্ত দপণটা বিস্তৃত. বারী অসূদ্ধীকের মধ্য দিয়া 
দর্শক কোন ত্রবাকে লক্ষ্য করেন. এইং সঙ্গে সঙ্গে বুদ দা উহার নলের মধাস্থলে 


৬১৩৮ 


আনয়ন করেন। এখন ভাশ্নিয়া পাঠ করিল দর্শকের দৃষ্টিরেখা কত অবনত 
জ্ঞাত হওয়া যাইবে । 

প্রবণতার কোণানুসারে ক্ষিতিজদূর,তুর তালিকা ৮ পৃষ্ঠায় দেওয়া! 
হইয়াছে । টাল ধরিয়া মাপিয়! উহা হইতে ছেদ অঙ্কতি করিয়৷ কিরূপে 
ক্ষিতিজদূরত্ব নির্ণয় করিতে হয়, তাহা ১০১ম চিত্রে দেখান। হুইল। ছেদে 
প্রবভূমি আকিবার কালে প্রবণতার পরিমাণ চক্ষে অনুমান করিতে ছাত্রেরা 





অভ্যাস করিবে ৷ চিত্রে যে ঢালের প্রবণতা & এ ১ তাহাতে ঢাল ধরিয়া ব বিন্দু 
পধান্ত ৩৪০ ফুট মানান্ুসারে মাপা হইয়াছে । উহার ক্ষিতিজতলে তুল্যমান 
৩৩০ ফুট। 

গণন৷ দ্বারাও এরূপ তুল্যমান পাওয়া যায়। যথা? 

মনে কর. ক্ষিতিজতলগত মাপ ৪ শ 

তবে উদ্ধীধঃ মাপ শ। 


অতএব 
১৬ শট + শু (৩৫০৯ ১১৫৬০০ 
১, শং, ৬৮৭০ 
পি লু ৮১৪৬ 


8 শন ৩২৯৮ ফুট 
কিন্বা প্রায় ৩৩০ ফুট। 


৯০ 
তে 
%/ 


মপ্ুম অধ্যায়ের প্রশ্বর্মীল। 


রঙ 
১। জলসমীকরণ গঞ্জে কুতকাঞ্া অঙ্কিত কর। উহাকে কিরূপে পাঠ করিতে 
হয় বর্ণনা কর, এবং অুষ্কগুলি কন এক্াপে লিখিত বুঝাইয়া দাও । 


২। উপরিস্থ এবং নিয়ত কাধ বাবহ্গত যাবতীয় গজের তুলনামূলক সমালোচনা 
কর। 

ত। ভূপুষ্ঠেব ' বক্নীতী” 100৮008) এব্‌ং “বক্রীভবন” (7০0৮৮011970) এই দুইটা 
শব্ধ ব্যাথা কর। 


৪। জলসম্কবণ পুশ্ঠকেব নিলি গিট পৃষ্ঠা সম্পুণ কর। গণনাগুলি পরীক্ষণ কর, 
এবং ক্ষিতিজমান ১০৭ কুট ৯ উপ্চি ও উদ্ধাধ মান ১০ কুট ১ উঞ্চি লইয়া উহার 
ছেদ অস্থিত কর। 





৬. | ্ [ গণিত ৪ 
ঠেনন। গণ্াদ্শন। মবাদর্শন। | পুবেদশন। উঞ্খন।  পশন। দর। 
রি ] ডচ্চত1 1, 
৯৬৭ ৫ কু রঙ ৪ ২ - * ০ 
্ ৬ । | ণ 
1 ৮৭ ৃ ৰ ১০৯ 1 
] ] 
1 
১] ৪৩৩ ] পু ৪ 
| | 1 
২] ১১৩ ॥ 22 
রর । 
তি 1 ৩২৫ [ ০1৫5 ' ২১৫ 
|] । 
৪. | 2 র্‌ ৩২৯ 
] । | ৃ 
5 1 2৭৫ হন? 
] বা 
৬ 1 ৪৯০ ৪ ৫১৬ 
| [ও | ও 
৭ ২৬৫ ত ৬৫৪ 
ৃ | । 
৮ ১৩৭ 6১৫ 


0 এবং ৮ম ্েনের মধ্যবত্তী একটী সমপ্রবণতাবিশিষ্ট রাস্তার প্রনণতার পরিমাণ 
57 
উত্তর ৮০ এ ১।* 
€। পূর্ব প্রশ্নে বাশ্ত। যদি ১০ কুট চড় হর, ভবে উহ নিশ্মাণ কবিতে কত ঘনফট 
মু্তিকা কাটিতে, কিন্বা বারুদ দারা* উড়্াইতে হইলে £ 
উনূর 2৮৫৯৮ ঘরিফুট । 
%। এবটা স্তরের শতি ঠিক দক্ষিণে এ ১। নিক্ললিখিত দিকে চালিত রাস্তার 


প্রবণতা কত, কে) এস. ৪৫” ই, রা এন ৩০০ ই, গে) এস,৬৪? ই 
উত্তরঃ--(ক) ১১৩ এ ১। (খ) ৯২৩ এ ১। (গ) ১৬এ১। 


১৪০ 


৭, নি্লিশিত জলসম'কর« কাধ্টার ক্ষিতিজমান ১০০ ফুট-্১ ইঞ্চি এবং 
উদ্ধীধ; মান ১০ ফুট ১ ইঞ্চি অন্থুপারে ছেদ অঙ্কিত কর 2 











. গণিত | ] দরম্ঠান ,: স্থানের | 
সন] ২. | দর । | নিম়ান্তর | । ৩4 মস্থবয | 
উচ্চতা । । কয়লা । | উচ্চতা । । 
টা: এর রি টি বাসি ও 
রর | ২৯৩৫ ৪ কু ৪২৫ | ৫ ৭৫ 
| | ৃ 
। 1 
শু ১৮২০ । ৫৬ ] ৭৫ ৪ ১৫ ৫২৩ ] 
1 ] ॥ 
১ ১৩১৮1 ১৯৩1 ১০০ ৪-১০ 72১57 
1 
1 ! রর ১ 7 2 
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। ূ / । এব হাব উছয় পাশে ৩ 
৪১088 তিন 15 8:১1 2৮5 ফুট ঝামা । 
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ন্‌ ১০-৬৭ ৭৮০1 5 [85 ৫১৫ 
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৮। খনির নলায গণিত উচ্চতাগুলি লিখিয়: রাখিলে নন্টমানে এব” ভবিষাতে কি 
উপকার হয় £ 

৯। খনির অভান্থবে একটী রাস্তা জলসম'কনণ হবে, এব” “দে চাল, হলি « 
কয়লাস্র সমস্ত দেখাতে হইবে । এইট কাশো কান কোন যন্ত্র আবশাক, এব” কিকাগে 
কাস্বা আবস্ত করিনে বণনা কব । 

১০। সর্পক্ষপ্ধ জলপম নবণ কান স্থলে প্রয়োজন 5 


। 


১৪১ 


অষ্টম অধ্যায় । 
বিবিধ সম্পা্ (7 1)0)1)1671)৯) | 


শিকল দ্দারা মাপের উপর আ.নক বিষয় নির্ভর করে,। দুল্লুচবান ভূমি 
(যথা একটী নগরে ইমারতের স্থান) জরিপ কালে 
কোণ মাপিতে ১০ সেকেণ্ডের জধিক ভুল না হওয়া, 
* এবং দুর্থ পরিমাণ ১ ফুটের শততমাংশ পধান্ত ঠিক 
হওয়া উচিত। খনির জরিপে এত ্থক্তার গ্রায়াজন* নাই। সাধারণত? 
* এস্থানে ১৫০০ তে ১ ভুল চলিতে পানর এবং সামান্য যন্রসহকারে কাধা করিলে 
ভুলের পরিমাণ ইহা অপেক্ষা অধিক হয় না। স্থান বিশোষে যদি ৭০০ তে ১ 
পধান্ত স্বর কাজ আবশ্যক ছয় তবে অতান্ত সতর্ক হইয়া মাপ লাতে হইবে । * 
শিকল ছারা মাপে নিম্নলিখিত কারণে ভুল ঘটিতে পারে 77 * 
(১)*শিকল যদি যথা মাপের না হয়। একটা ঠিক মাপের শিকালর 
সহিত সব্বদা পরীক্ষা! করিয়। শিকুল শোধন করিলে মা্গে ভুল হইবে না। 
কেবল এই কাধোর জন্য খনির অফিস একটা ঠিক' মাপের ইস্পাতের 
ফিত। রাখা আরশ্যক। শিকলের পুরা দৈখোর সঙ্গে সঙ্গে প্রাতাক দশম 
লিঙ্কও পরীক্ষা করা উচিত । 


(১) শিকলে অযথ। টান দেওয়া । ইস্পাত স্থিতিস্থাপক দ্রবা। অতএব 
শিকলকে প্রসারিত করিবার সময় জোরে" টানিলে উহা একট্র বাড়িবে, এবং 
দৈনিক কাধোর শেষে উহার দৈধোর বদ্ধ বেশ বুঝা যা্টবে। শিকল 
পরীক্ষা করিবার সময় উহাতে খুব শল্পহ টান দেয়! হয়; কিন্ক আমেরিকার 
যুক্তরাজো ১০ পাউগ্ড বল প্রায়োগ কর! হয়। পরাক্ষাকালে শিকলে যে পরিমাণ 
টান দেওয়া হয়, মাপের সনয়ও সেই পরিমাণ টান দেওয়া উচিত। উ/ভ্তালন 
করিয়। মাপিবার সময় শিকল কিছু ঝুলিয়া পড়ে। সচরাচর একটী হালক৷ 
শিকলকে ১৫*পাউ্ড বূলটানি'ল যতটা বাডিবে তাহ। ঝুলিয়৷ যাওয়ার দরুণ 
যতটা কমিবে তাহার সমান। এইবূপে মাপিবার সময় কত বল প্রয়োগ 
আবশ্যব' শিকল পরীক্ষা করিবার কালে নিদ্ধারণ করিতে হইবে । কারণ আরও 
১০ পাউত অধিক জোরে টুীনিলে ঝুলিযা যাওয়ার ভন্য প্রতিক্রিয়া হইয়াও শিকালের 


দৈথা প্রায় ২ ইঞ্চি অধিক বন্ধিত হইবে । সুতরাং মাপে ভুল হইবে। 


শিকল ছব। পবিখ!ণে ভুল 


(08 00 002101100:) 1 





(৩) অসাবধানে গুলন করাণ সম্ভবতঃ অন্য কারণ জপেক্ষা এই জন্যাই 
মাপে অধিক দুল হয়।” চড়াই এবং উতবাইয়ে (0) 10 10 1011) শিকল 
দ্বারা মাপ করিবার সময় শিলের প্রান্তদয় এপ্রকা'র ধরিতে *ইইবে, যেন উহ 


১৪২ 


ক্ষিতিজত্রলে থাকে | অতএব, এক প্রান্ত জমিতে এবং অন্য প্রান্ত ' শৃন্টে 
যাঁকিবেণ শুশ্যস্থিত প্রান্ত হঈতে রসি দ্বারা ওলন ঝুলাইয়৷ জমিতে কোন্‌ বিন্দু 
ঠক এ প্রান্তের নাচে আছে নির্ণয় করিতে হইবে। কিন্তু প্রায়ই এই কার্য্যের 
জন্য একটা প্রস্তরটুকর৷ শুনতে অবস্থিত প্রান্ত হইতে ফেলিয়! দেওয়া হয়। এ 
পদ্ধতি ভাল নহে। উহাতে সহজেই ৫০০ এ ১ ভুল হয়। এমনকি সাবধানে 
ওলনরসি 'ব্যবহীর করিলেও একেবারে নির্ভল কাজ করা কঠিন। বোন কোন 
ঢালের প্রবণতা এত অধিক যে, প্রতি ধাপের দৈধ্্য ৫১ ফুট এমন কি ২৫ ফুটের 
অধিক হওয়া উচিত নহে । 

(8) ঝাণড শ্রেনীবদ্ধ করিতে তুল করা । এই হেহ্‌ ভুলের পরিমাণ অল্প 
হয়, এবং চক্ষুর সাহাযো শিকল ঝজু রাখিলেই যথেষ্ট হইবে, কিম্বা, টব-গাড়ীর . 
লৌহবার্ (9:01 1110) দাগ রাখিলেও চলে । লৌহবর্ঝ্ রেখা হইতে ১ ফুট 
অন্তরে থাকিলে মাপে ১ শিকলে কেবল ০০৫ ফুট ভুল হইবে । 
(৫) শীত ও তাপের হাসবৃদ্ধি। তাপের হাসবৃদ্ধির সৃঙ্গে সঙ্গে ইস্পাত 
কমে ও বাড়ে। উষ্ণতার ১৬: (৮) বৃদ্ধি হল ১০০ ফুট লম্বা শিকল *০১ ফুট 
বদ্ধিত হয়। অতএন কেবল স্থক্স কাধ্যে ইহার গণন। করিবে । 

ক্ষেত্র জরিপ করিবার সময় সঙ্গ সঙ্গে উহার নক্সা! করিতে হইলে সমতল 
টেবিল নামক যন্ত্র বাবহ্ৃত হয়। ক্ষেত্র-পুস্তকে জরিপ 
কাধ্য লিখিয় রাখিয়া পরে তাহা হইতে অফিসে নক 
করার পদ্ধতি অপেক্ষা এই উপায় উত্তম। কারণ 
ষথাস্থানে যন্ত্র রাখিয়। জরিপকারী একেবারে নিকটবন্তী সমস্ত দ্রব্যের বিস্তারিত 
নঝা। ক্ষেত্রেই করিতে পারেন। নুৃতরাং তাহাকে ক্ষেত্র-পুস্তকে ভ্রবোর সবিশেব 
বর্ণনা লিখিতে কিম্বা উহাকে মোটামুটি অস্কিত করিতে হয় না, এবং অনেক বিষয় 
স্মরণ রাখিতেও হয় না । 

১০২ম চিত্রে একটা সমতল টেবিল প্রদ্রিত হইল । উহা একটা নঝ্া 
করিবার বো (014৮102 10:৮1) মাত্র । বোঙকে একটী স্বতন্ত্র 
তেপায়ার উপরে ঘুরাণ, এবং সুক্মভাবে জলসম করা যায়ু। বোের 
সহিত একটা দৃষ্টিকলকযুক্ত রেখাকৰক (5171-0001 1019) থাকে । 
উহাকে ইংরাজীতে এালিডেড (41161%) বলে। দূরবস্তী দ্রবা দেখিবার জন্য 
এযালিডেডে দূরবীক্ষণ সংযুক্ত হয়। বোর্ডের উপর নক্সা করিবার কাগজ পিন্‌ 
কিন্বা। লেই (1,৮৬০) দ্বারা আ'টিয়।৷ দেওয়। হয়, এবং কাগজের উপর এালিডেড 
বসায় কোন দ্রব্যকে লক্ষ্য করত:, সেই দিকে রেখা টান! হয়। 

রেখা সমৃহর পরম্পর্‌ কর্তন ছারা (1) 170078901107) (1 1108) বিন্দুর 
স্থান নির্দি& হয়, এবং সমতল টেবিল যান্ত্েও এইভাবে বিভিন্ন জিনিষের অবস্থিতি 
নকজায় প্রদার্শত হয় যথা মনে কর. ক্ষেত্রের ক ও খ'নামক ছুই বিন্দুর স্থান 


মমঠল ঢেবিল (170) 
(0111) 1 


১৪৩ 


নক্কায় ক ও খ. বলিয়া অঙ্কিত আছে। টের্িল প্রথমে কু বিন্দুতে এ প্রকারে 
বসাইতে হইবে, যেন নক্সারক বিন্দু ক এর ফলিক উপরে এবং কখ রেখা কখ 
রি থাকে। 'এরূপ করিতে হইল এযালিডেড _কথ এ রাখিয়া উহা দ্বারা খ.ক 

কর্তন করিতে হইবে । এখন এযালিডেডের খজু ধার ক এ স্পর্শ করাইয়৷ এ 
স্থানে রাখ, এবং দৃষ্টিফলক দ্বারা গ কে কর্তন কর ও নক্সায় কগ, রেখা টান। 
টেবিল ক হইতে খ এ স্থানান্তরিত করিয়। এ প্রণালীতে ক কে কন্তন করত; নক্সা 
খগ_ রেখা টান। উহ ক্ষেত্রের খগ রেখা। কগ. এবং খগ গ বিন্দুতে 
মিলিয়াছে ; উহ্াই ক্ষেত্রের গ বিন্দু) এই উপায়ে দুইটা জানা, অর্থাৎ নন 
আস্কিত বিন্দু হতে বছ বিন্দুর স্থান নক্সায় পাওয়া যাইবে 1 উহাতে শিকলের 
আবশ্যক হয় না 





১০২ চিত্র--নমহল টেবিল । 


উপায়ান্তরে এ একটা জান বিন্দুতে টেবিল খসাইয়! এযালিডেড ছারা! বন্ুদ্রব্য 
কর্তন করিয়া'রেখা টার্না যাইতে পারে, এবং শিকল দারা চেবিলু হইতে উহাদের 
দূরত্ব মাপিয়া উহ্নাদিগকে নক্ায় অস্কিত কর! যাইতে পারে । “যদি এযালিডেডে 


১৪৪ 


ষ্টাডিফা"ত্বার (৪8914 ৮1৮6) যুক্ত দূরবীণ সংযুক্ত থাকে, তাহা হইল এ দূরইগুলি 
মাপ ন| করিয়া অন্ত উপায়ে শীব্ষ, নিণীত হয়। ১২৭ পৃষ্ঠায় এ উপায় বঞিত 
হহয়াছে। . | 


সময়ে সময়ে কয়লাখনির সম্পুর্ণ কিন্বা 'কতকাংশের নক্সার আয়তন বৃদ্ধি 
কিন্বা হ্বাস করার আবশ্যক হয়। আয়তন বন্ধিত করা 
উচিত নহে, কারণ উহাতে ভুলের বৃদ্ধি হয় ; অপর পক্ষে 
ন্যুনীকরণে ভুল কমিয়! যায়। এই কাধা সববলিখন- 
যন্ত্র (1)1010281)17) ছ্ার। করা 'যায়। ১০৩ম চিত্র 
দেখ। সরকারী অঠগ্ঠান্স জরিপে এ যন্ত্রের সববদা ব্াবহার হইয়৷ থাকে । 


৫০ 1৫ 

নল্সার আয়তন “বৃদ্ধি এব. 
নানীকরণ (109118 070 
৪1118157106 71018)। 














১০১ চিত্র --সব্বলিগন মন্ধ | 


কয়লাখনিতে নক্মার আয়তন বাড়ান কিন্া কমানর খুব কন প্রয়োজন হয়: এবং 
এ কাধ্য বর্গক্ষেত্র (১৫৪৬৪) দ্বারা করিলেই যথেষ্ট হইবে । যে নক্সার 
বৃদ্ধি কিনব! ন্যনীকরণ আবশ্ক, তাহাকে রেখার সাহাযোঁ কতকগুলি বগক্ষেত্রে 
ভাগ“কর। কার্যের সৃগ্মতানুসারে বর্গক্ষেত্রগুলি ক্ষু্র অথব! বৃহৎ হইবে। 
আর একটা কাগজে মান মাপের বর্গক্ষেত্র অঙ্কিত করি'ব. কিন্ত উহাদিগকে 
আবগ্তকমর্ত কমবেশি মানানুসারে টানিতে হইবে তৎপরে প্রত্যেক 
বর্গক্ষেত্র মধ্যস্থিত' দা  নৃতন নক্সায় অস্কিত্ব করিবে এরূপ করিলে একটা 


১৪৫ 


বাদ্ধত বা নুনীকৃত নক্সা পাওয়। যাইবে । ২০৪ম চিত্রে, ১ শিকল ইঞ্চি 


মানানুসারে নক! ১০৫ম চি/ত্র৪ শিকল-$ ইঞ্চি মানান্ুসাংর * কমান 
হইয়াছে। 











১০৪ চিএ । 


যে নঝা। বাড়ীইতে কিন্বা কমাইতে হবে তাহার উপর পেন্সিংল বর্গক্ষেত্র 
টানিলে উহা৷ নষ্ট হইবার সন্তাবনা। অতএব মোম কাপড়ে যথামাপের ব্গক্ষেত্র 
টানিয়। এ কাপড় নঞ্ায় পিন্‌ ছারা আঁটিয়া ঃদল ভাল হয়। এই কাধোর 
জন্ত আনুপাতিক কট বন্ধ (1৮010110100 (11৬111৭) বাবহার করা যায়। 

উহাতে অল্প সময়ে অনেক কাজ হয়। 
ভপুৃষ্টে যেখানে সমস্ত স্থান খোলা, এবং যথায় কাষ্ের স্তুপ কিস্বা সুদ ও 
*. * কীথি থাকার কোনও '্সম্তাবনা নাই, বিশেষতঃ তায় 

বকরেগা গাতকরণ (৯ রি ট 

07016 90165001550) | যদি বাকের ব্যাসাদ্ধ বৃহৎ হয়, তবে এ স্থানে ১০৬ম 
* চিত্রে প্রদণিত উপায়ে বক্ররেখা পাত করা শ্রেয়? । 
মনে কর, ক এবং খ দুইটা বখার প্রান্ত। উহাদিগকে বৃত্তাকার বক্ররেখা দ্বারা 
সংযুক্ত করিতে হঈবে। মানানুসাংর উহাদিগের নক্সা কর। কথ ধনুঃ টান এবং 
কখ জয। যোগ কর। কখ কে*কতৃকগুলি সমভাগে বিভক্ত কর, যথা কগ. 
গ্, ঘঙ ইত্যাদি। টুত্রে প্রদশিতমত কথ এর 'সহিত গজ, ঘুব, উঞ 
ইত্যাদি ল্থীরেধা টান। উহার! বক্ররেখায় জ; ঝু এ ইত্যাদি 
বিন্দুতে মিলিবে। গজ, ঘঝ; উএ* ইত্যাদি লক্বদূরত্ব মাপ কর! ইহাদিগকে 


১৪৬ 


জমিতে ফাপিয়া এস্ান সহজেই বৃক্ররেখা পাত করা যাইবে। আমরা দেখিতে পাই 
ষে, বক্ররেখার আকৃতি বৃত্তের ধ্ঠুকর মত হইবার আবশ্যকতা! নাই, এবং প্রয়োজন 
হইলে মিশ্র বক্ররেখাও (90100708109 ০0৮৮৬) পাত করা 'যাইতে পারে। 


8:12 
বি ডখ 





গড ণচ ছ ডন ও 


১০৬ চিত্র । 


খনির ভিতরে সদগুলি অপ্রশস্ত বলিয়া এ স্থান জ্যা পাত করা যায় না। 
অতএব হলেজ রাস্তায় বাক দিতে ত হইল উপরোক্ত উপায় সম্ভবপর নাহ । এ্রস্থলে 
সুদের কেন্দ্ররেখা হইতে শাখাদূর মাপাই বিধেয়। 

উক এবং শখ ছুষ্টটী রাস্তা সংযোগ করিয়া! কখ বক্ররেখ। মানানুসারে 
টান। 

১০৭ম চিত্র দেখ । কখ ধন্তকে কঘ. ঘচ, চউ ইত্যাদি সমান অংশে ভাগ 
কর। উককে গপধ্যন্ত বদ্ধিত কর. যেন কগ কঘ এর সমান হয়। 

গঘ যোগ কর। 





১৭৭ চিত্র। 


কঘ কে ও পর্যন্ত বদ্দিত কর যেন ঘউ ঘচ এর সমান হয়। 
উচ যোগ কর। এই প্রণালীতে জ্যাগুলি নদ্ধিত কারবে।, 
গঘ। ডচ, ছজ ইত্যাদি রেখা সমূহ মাপ কর। 


বক্ররেখা বৃরনুকার, হঈটলে দেখা যায় যে, গঘ এবং পফ (প্রথম এবং শেষ) 
গুত্যেকে শাখাদূরত্ঘবয উচ, ছজ, ঝঞ ইত্যাদি শাখাদুরত্ব্ুলির প্রত্যেকটার অদ্ধেক। 


১৪৭ 


'অফিসে এই কাজগুলি করিয়া নক হইতে কগ- ক, ঘছ ইত্যাদি রেখা 
সমূহের দৈর্ঘ্য, এবং গঘ, ওচ. ছজ ইত্যাদি শাখান্রত্ব সকল মাপ করিলে খনির 
ভিতরে জমিতে খ্গুলি ক্রমশঃ বস্মুন অতি সহজ । 

গঘ. উচ ইত্যাদি শাখাদৃর গুলি নক্সা হতে মাপ করা যায়, আবার গণনা 
করিয়াও নির্ণয় করা,চলে। যথা, ইউক্লিডের সাহাযো স্থলতুঃ আমর! দেখিতে 
পাই, 2 নর 


কগং _কঘং হল গঘ * ২ ব (এখানে ব বক্ররেখার বাযাসাদ্ধ) | 
্ ২ 
অতএব গঘ কথ, 
্ব 


৯ ॥ 
চি চি 


আরও ঙ্চ --ঘচ৪ ক 
ব ব 


রি ৪ 


ক্ষ 


এইরূপেওভ নব উত্যাদি। 


চি 


০ রর 
শ্তরাং পফ ১ 
ডাম্পি যন্ত্রের দূরবীক্ষণ ঘুবাইলে যে ক্ষিতিজ তল অন্তসরণ করে, তাহ। 
বন্তৃতঃ ভুপুষ্ঠের ষ্পর্শতল। ইহ! পুবব অধ্যায়ে ব্িত 
এ রা হইয়াছে। ভুপষ্ঠ প্রায় গোল। শান্ত বিস্ুত জলগৃষ্টও 
সমতল নহে | উহা প্রায় গোল । এবং জল- 
পৃষ্ঠস্থিত যে কোন বিন্দু উকেন্দ্র হ'ত কাধ্যতঃ সমদূর- 
বন্তী। জরকারী অর্ডন্যান্স্‌ জরিপ সগশ বৃহৎ জরিপে পৃথিবীর উপরিভাগের 
গোলকাভাসের জনা জরিপ সংশোধিত হয় ; কিন্তু কোন কোম্পানি 
(00লা00৮ €01010715) যদি একটা বিস্তত জমি খনির জন্য জরিপ 
করিতে চাহেন, তব ভপুষ্ঠ গোলাকৃতি ধরিলে কাধ্যে বিশেষ কোন ভুল 
হইবে না। কোন স্থান হইতে থিয়োডোলাইট যোগে ৫ মাইল দূরে একটা 
পবব্তশুঙ্গ ক্তন করিলেন যন্ত্রে পঠিত উন্নতাংশ (21001 ০194198) এ 
স্থানের স্পর্শতল হ্টতে শঙ্গের উচ্চত৷ সুচনা করিবে , এই উন্নতাংশের সাহায্যে 
তপৃষ্ঠ হইতে শৃঙ্গের উচ্চতা নির্ণয় করিতে হইলে কিছু সংশোধন আবশারু। 
দূরতের বৃদ্ধির সহিত শোধনের পরিমাণ অধিকতর বদ্ধিত হইবে। সংশোধনের 
পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে ইউক্লিডের একটা প্রসিদ্ধ সম্পাদ্যোতব সাহায্য 


লইতে হইবে । 


51১0 70017009017) 1 


১৪৮ 


মান কর, ১০৮ম চিত্রে গখ জলসমীকরণ যন্্ানুস্ুত স্পর্শতল, এবং গক 
প্রকৃত জলসমপুষ্ঠ (16₹,] ১৪/1৪০০)। 

চিত্র হইতে ইহা সুস্পষ্ট যে, খ বিন্দুর প্রকৃত উচ্চত। কখ ; কিন্ত খ 
বিন্দুতে স্থাপিত গজে পঠিত অঙ্ক নিশ্চয়ই শুন্ত হইবে, কারণ খ ও গ বিন্দু 
একই ক্ষিতিজতলে আছে। সুতরাং এ স্থানে কোন বিন্দুর প্রকৃত উচ্চত। 
নির্ণয় করিতে হইলে জলসমীকরণ যন্ত্রযোগে প্রাপ্ত এ বিন্দুর উচ্চতায় কখ 
পরিমাণ যোগ করিতে হইবে । 

তএব কুপুষ্টের গোলাকৃতির জন্য সংশোধনের পরিমাণ, এই কথ ছার! 

সূচিত হইতেছে । 





১০৮ চিত্র 


মনে কর, ব পৃথিবীর ব্যাসাদ্ধ । 


অতএব ইউক্রিড্‌ অনুসারে 
গথ হু খক * ১ব 
" খক 2 গধ 
১্ৰ 


(এখানে গখ কার্মাত; গক এর সমান ; কারণ উহার কয়েক মাইল দীর্ঘ)! 


১৪৯ 


এই প্রণালীতে ভরপৃষ্ঠের গোলারৃতির জন্য কত ভুল সংশোধন করিতে 
হইবে পাওয়া যায়। ইহা ছাড়, বায়ুমণ্ডলের (1711)41)1,01) ঘনত্বের বিভিন্নতাঁর 
জন্য রশ্মির গতি বক্র হয়। হলেই হেতু আরও কিছু তুল হয়। এই ভুল পৃথিবীর , 
গোলাকৃতির জন্য ভুলকে কমাইয়া দেয়। ইহা ১০৮ম চিত্রে গ এর মধ্য দিয়া 
বিন্দুচিহ্নিত রেখা দারা দেখান হইয়াছে । অতএব যন্ত্রকে ঘুরা [ইূলে উহাব 
দৃষ্টিরেখা একটা সমতল অন্তুসরণ না করিয়! বক্তরপৃষ্ঠ অনুসরণ*করে। এঁ 
বক্রপৃষ্টের গভীরাংশ 00045 ৯10189০। ছুকেন্দ্ের দিকে থাকে । রশ্মির 
বক্রীভবন বায়ুমণ্ডলের অবস্থার উপর নির্ভর করে. এবং ইহার জন্য ভুল পৃথিবীর 
গোলাকৃতির জন্য ভুলের ০১ হইতে ০৫ অংশ; এবং প্রথমোক্ত ভুনস 
শেঝোক্ত ভুলের মোটামুটি ০১৫ অংশ লওয়া যাইতে পারে। 

পৃথিবীর ধাম ব্যাসাদ্ধ সচরাচর্ন ৭৯১৬ মাইল অথবা ৪১,৭৯৬.৪৮০ 
ফুট ধর! হয়। 

উদ্বাহরণ। একটা জবিপকারী পারব গ্রাদশে সমুদ্র জলপৃষ্ঠ হইতে ১৪০০ 


ফুট উচ্চে কান স্থানে থিঃ়োডোলাইট বসাইয়াছেন। ভিনি পর্ববতশূঙ্গে একটা 
পতাকার উপরিভাগ লক্ষ্য করিলেন. এবং উষ্ভা ৬ ২০ উচ্চে আছে মাপ 
করিলেন। ভিনি নক্সা হতে পতাকার দূর ৩ মষ্টিল পাইলেন | 
পতাক৷ সমুদ্রপৃষ্ঠ হতে কত উচ্চে আছে 2 
- থিয়োডোলাইটের স্পর্শতল হইতে পতাকার মস্তকেব উচ্চতা এই সমীকরণ 
(0510%171000) হাতে পাওয়া যাইবে, 
উচ্চত। ₹ ২ * টেন ৬" ১০! মাল 
লু ১৮১৮০ ৯ "১১১ ফুট 
লু ৯১০৫১ ফুট । 
ভপষ্টের বন্ততার (শ: জনা সংশাধন, 
(১৮৪৮০) 
ঙ বৰ 
_ ৪৭১ ফুট। 
'রুশ্মির বক্রীবভনের 'ষ) জন্য সংশোধন, 
বনু ১৫১৮০ ৪১ 
লু ৬ ফুটি। 
অতএব উপরোক্ত উভয় কারণের জনা সংশোধন, 
১১-৬ ফুট * 
অথব। ৬৫ ফুট » 
ম্বৃতরাং থিয়োডোলাইট হইতে পতাকার প্রকৃত উচ্চতা। ৯৯৫৪৫ ফুট. এবং 
সমুদ্রপৃষ্ট হইতে 5৪৫৫ ফুট। 


১৫০ 


ধঁরিপকারী যতই সাবধান বাধ্য করুন না কেন, মধো মধ্যে নিশ্চয় 
তাহার কাজে তুল হইবে। জরিপকার্য্ে যে সমস্ত 
দস সদ সাধারণ ভু হয তাহা দিত হইতেছে অনভি 
ছার জরিপকারীরা প্রায় ডিগ্রি পাঠ করিতে ভুল করেন; 
্ রা কারণ শ্রাহার! মিনিট ও সেকেণড পড়িতে অতাধিক যত্ত 
লন। অন্যামনস্কত৷ বশতঃ ক্ষেত্র-পুস্তকে ভূল অঞ্চও লিখিত হইতে পারে । 
সদ চালাইতে উর কেন্দ্ররেখার দাগ দিবার নিমিত্ত যন্ত্রে তুল কোণ বীধা হইতে 
পাঁরে। অনেক সময়ে দৈনিক কাধ্যের জখ অকিস হইত যন্ত্র লইবার কালে 
দৈবাৎ ভূল মাপের শিকল লইয়। যাইয়া কাধ্য করা হয়, এবং দিনের শেষে এই 
তুল ধর! পড়ে। কোন এক স্থানের উচ্চ তা নির্ণর করিবার জন্য জলসমীকরণ' 
গজ একটা যটির উপর ধরা. এবং ষ্টির উচ্চতা গণনা ন! কর! হইতে পারে। অবশা 
এ সমস্ত কারণে তুল খুব কমই হয়, কিন্ত কখন কথন হওয়া সম্ভব। অধিকাংশ 
স্থলে ভুল ধর! পড়িলেই দিনের কার্ধা পুনরায় করা উচিত; কিন্ত কোন কোন 
বিভাগে (19716) জরিপে ভুল হইয়াছে জানিতে পারা যাইলেও, তথায় 
এ তুল অনেকটা সমশোধন করিয়। সাময়িকভাংবে কাধা চালান যায়, ও পুনরায় 
জরিপের (৪-1৮০৮। সময় সমস্ত ভূল সংশোধন করিয়। লওয়! হয়। উপ- 
রোক্ত কারণে তুল সমূহ উদাহরণের সাহায্যে বুঝান যাইবে । 


উদাহরণ । _ । জনৈক জরিপকারী অফিসে ফিরিয়া আসিয়া। দেখিলেন, তাহার 
শিকল যথামাপের শিকল অপেক্ষা ৯/ অধিক লঙ্বা। এদিন তিনি ক্ষেত্র- 
পুস্তাকে ১৭৬: ৫৬৯. ৬৫ এবং ৩৯ মাপ লিখিয়াছেন। দ্িতনি এ মাপগুলি 
সংশোধন করিয়া কত লিখিবেন £ 


শিকলের দৈথ্য অধিক বলিয়া ক্ষেত্র-ুস্তকে প্রতি ১০০ ফুটে তাহার 
১০৯ ফুট লেখা উচিত ছিল। 


হ 


০০ ০৩) নি 
অতএব প্রতোক মাপে * -* অথাৎ ৪ দিয়া গুণ করিতে হইবে । 


স্থতরাং যথার্থ মাপ ১৭৪১. ৫৭৩১, ৬৫২ এবং ৩১২। 

উদাহরণ। এক জরিপকারী স্থুদমুখ হতে ১১৫ কুট অন্তর যন 
বসাইয়া মালকাটার কাধ্যের জন্য নু'দমুখে কেধ্রের দাগ দিয়াংছন। অফিসে 
কিরিয়া আসিয়া দেখিলেন শ্যন্তরে ১৮৫? ১৫ £/ এর পরিবর্ধে তিনি ১৮৪” ১৫/ বীধিযা- 


'ছিলেন।; কম্পুসুটা দক্ষিণাবর্ত। মালকাটাকে কেন্দ্র কতদূরে সরাইতে আদেশ 
করা হইবে 





১৫১ 


কোণের ভুল ১৭, এবং যন্ত্র ১২৫ ফুট অস্তন্ধর বসান হঙয়াছে। 
অতএব (সমত্রিজ্যাকোণকে ৫৭১ ধরা হইলে) কেন্দ্র স্কুলতঃ 


রঙ ৬ পে 

5 ১২৫ ফু 

€৭ রি 

_ ৩৯১২৫ ৮১২ ইঞ্চি 
১৭২ পু 

-১৬১ ইঞ্চি পারে সরিয়৷ গিয়াছে । 


অতএব তিনি ম্লালকাটাকে দ্াগট' ১/১% ডানদিফে সরাতে আদেশ 


করিলে সদ যথাদিকে চালিত হইবে । , 


উদাহরণ। " এক জরিপকারী৮ এ ঢালে শিকল দ্বার ধাপে ধাপে মাপিতে- 
ছেন। প্রতি ধাপ ৫০ ফুট ।* শিকলের একপ্রান্ত ৬: ফুট না উঠাইয়া তিনি 
১ 


প্রতিবারে ৪ ফুট উঠাইয়! ৭৬ ফুট মাপ করিয়াছেন। মাপে কত হুল হইয়াছে, 
শপ সা পপ পপ 


এবং প্রকৃত মাপ কত ১ 


বস্ততঃ এখানে জরিপকারী ক্ষিতিজতলে না মীপিয়৷ ঢাল ধরিয় 
মাপিয়াছেন। এ ঢালের প্রবণত। ৫* এ১7 | অতএব মাপ প্রকৃত দেখ্য 


অপেক্ষা অধিক হহয়াছে। 


৭৪৬৪ নশ 


২০০ শ 


১০৯ চিত্র । 


১০৯ম চিত্র হইতে আমরা! দেখিতে পাই যে, প্রকৃত দৈধ্য যদি ২০*শ হয় 
তবে সমকোণী ত্রিভুজের লঙ্থ পরিমাণ ৯শ এবং কর্ণ ৭৪৬ হইবে । “এ সমবোণী 


ত্রিভুজ হইতে*সমসর্নর মীমাংসা হইবে । 
৬ সু ১ ২ 
জতঞএব ৭৪৬* _ ৪০০০০ + ৮১শ 
২._* ৫৫৬১৬ 
৭০০৮১ 
১৩৪৮ 
ঙ 
৩৭২৫ 
হ ৭৪৩ 


অতএব ও ফুট ভুল ইইয়াছে,খ্এবং হহাথ মাপ ৭৪৫ ছুট 


১৫২ 


অষ্টম অধ্যায়ের গ্রশ্মমালা । 


১। দুইটী সমকোণে অবস্থিত হলেজ রাস্তার কেন্দ্ররেখাকে ৪৫ ফুট ব্যাসাদ্ধের বক্র 
রেখা দ্বারা সংযোগ করিতে হইবে। প্রায় ১৭ ফুট সস্তরে শাখাদর্ধ লইবে। প্রথম, 
শেষ এবং মধানতী শাখাদুরত্গুলি এবং উহাদের বাঁবধান নির্ণয়.কর।. 

উন্ধর 2" শাখাদরবন্ধ সকল ১০ ফুট ১ ইঞ্চি অস্ত্রে হইবে । 

প্রথম এব* শেষ শাখাদরত্র ১ ফুট ১ ইঞ্চি । 
মধ্যের শাখাদরত্ব ২ ফুট ৩ ইঞ্চি। ৰ 

২। এক জবিপকাব'র থিয়োডোলাইট সনুদ্রঞ্জলপুষ্ঠের এক তলে আছে। তিনি 
১০ মিল দূরে একটা পর্বতশৃঙ্গের উ্নতাংশ 5? ১৮ মাপিলেন। যদি জুপুষ্জের বক্তা । 
গণনা কর! হয়" এবং রশ্মির ব্ধীভবন উচ্ঠার-১৫ ধা হয়, তবে শৃঙ্গ কত উচ্চ হইবে ? 

উত্তর 2 ৪৯৮৬ ফুট । পির 

ত। খনির ভিতরে কেন জবিপকারী ৫” ঢালে ধাপে ধাপে শিকল দার। মাপ 
করিতেছ্ছেন। প্রতি ধাপ ১০০ ফুট । প্রতোক ধাপে শিকল প্রান্ত « ফুট উত্তোলিত 
হইতেছে | ভিনি ৯১৭ ফুট মাপিয়াছেন। প্রক্ুত বধ কত £ 

উন্তর ;-- ৯০৯ ফুট । ঃ , 

৪। একজন উরিপকারী সুদের কেন্দ্ররেখার দাগ দিতে যাল্তরে এন ৩০ রি ই এর 
পরিবন্টে এন ৩০০5 ই বাধিয়াছেন। কেন্দ্ররেথা ৮৭ ফুট লঙ্গী। কেন্দ্রচিহ ক পাশে 
সরিয়। গিয়াছে £ 

উন্র 2 _ 9: ইঞ্চি 


৫॥ “কল শিকল ছারা জরিপ করিয়! একটা ক্ষেত্রের কালি, ৩৬* বিঘা পাণয়া 
গিয়াছে । পরে দেখা হইয়াছে যে, শিকল ১ ফুট বাড়িয়া গিয়াছে । জরিপের সময 
শিকলের বুদ্ধি সমভাতো হইয়াছিল মানিয়া লইলে ক্ষেত্রের যথার্থ কালি কত হইবে 2 

উত্তর ;- ৩৪৬৮ বিঘা । 

৬। খনির ভিতরে এক জরিপকাবী নিশ্্ুলিখিত জরিপ করিয়াছেন ৫ - 


€ 





। 


ষ্ুসন। বিয়াবি” । দূর । 
রা ১ | খন ১৯০ ই | + ১৪১ ঠ 

২ এস্‌ ৪৩৭ -৯ ঢু ূ ৃ ৮৯, 

ও এস্‌ ৪৯০ ই । ১২৬ 

৪ এস্‌ €৯০ ডবলিও ১৪২ 


* ভিনি পৰে ঘানি পারিলেন, দ্বিতীয় কৌটা বাম্বিক এস্‌ ৪৩০: ই. এব* 


তীগর শিকল ৬ ইব্িনদ্ধিজ্হয়াছে। পুস্তক সংশোধন করিয়া জরিপ নক্সা করিলে 
শে বিন্দকিত স্ যাইবে । 


উদ্ভর বিন ১ ডানদিকে এবং ১, অগ্ে সরাইতে হবে । 


নবম অধ্য।স। 


আরও বিবিধ সম্পান্ত*(ড77108 7001)17005 0077110101)। 


তিনটা বোর-গর্ত (০0৮6 110) হঈতে যাহা কিছু, জান! যায় তাহার, 
সাহাযো নতির দিক ও পরিমাণ নির্ণয় করণ। 

নতির দিক ও পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে অন্ততঃ তিনটী বোর*গর্ভের* 
আবশ্যক। গর্তগুলি*যেন এক ঝঞ্তুরেখায় না হয়। উহাদিগকে যোগ করিলে 
একটা প্রায় সমবাহু ত্রিভুজ হওয়া আবশ্যক। উহারা কোন' মতে যেন অতান্ত 
সক্ষম কিশ্বা স্কুল, কোণ উৎপন্ন না কুরে। কেবল তিনটা মাত্র গর্ত" দ্বার 
নির্ভুল ফল পাওয়া যায় না, কারণ + ত্রিভুজের মধ্যে একটা স্থানচুঠতি থাকিতে 





১১০ চিত্র । 


গারে। অতএব তিনটা গর্ত দ্বারা নতির যে দিক ও পরিমাণ পাওয়! যায়, 
তাহাকে চহ্‌র্থ গন্ঠ গ্মুরা পরীক্ষা করা উচিত। চারিটা গর্তের মধো কোন 
তিনটা দ্বার যে নতি পাওয়া যায়, তাহা যদি অন্য তিনটা দ্বারা প্রাপ্ত নতির 
সহিত মিলে, তাহা হইলে*এ স্থানে কোন স্ানচাতি নাই, এবং নিণীত নতিও 
ঠিক হইয়াছে ধরা যাইতে পারেন৷ 

চিত্রে ক,খ, ও গ ভিনটা বোর-শর্ঠের স্থান । (১১০ম চিত্র দ্রেখ)। একটা ডেট 
সমতল হইতে উহাদের গভীরতা যথাক্রমে শ, ষ. হি এ স্থানে কোনও 
স্থানচ্যুতি নাই । 


১৫৪ 


মান কর, ক এর গভীরত| সব্বাপেক্ষা কম, এবং গ গভীরতম গর্ত! 

স্বৃতরাং ক এবং গ এর মধ্যে একটা প বিন্দু আছে, যাহার গভীরতা খ এর 
গভীরতার সহিত সমান। হি 

খপ স্তরের মিলন রেখা! (8011791101০) নির্দেশ করিবে । 


৮ 
লি 
% 


চে টি এ 
7 পাপী তি ঠ ৩১ 
৬ বি বু 


১১১ চিন, সান ১৮০ ফুট 5১ ভপ্চি। 


পবিন্ু পাইতে হইলে কগ রেখাকে এইরূপে দুই ভাগ কর, থেন 
জানো 
পগ.-স-ষয | 


নর্ণি খপ এর সমকোনে এবং গ.দিকে হইটুন | রং 

উহ্নার দিক চিন হাত কোণঅস্কনযন্থের সাহাযো মাপা যাবে । 

নতির পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইলে খপ এর সহিত গঘ লম্বরেখ। টান । 
গঘ মাপ কর, উঠ্াকে দ বল! যাইবে । 


১৫৫ 


“অতএব নতির পরিমাণ সু-ষ.এ দ. 


দ 
অর্থাৎ_ ০ ১। 
স-ব * 


উদাহরণ । ক.খ, গ িনটাঁ বোর-গার্ত করা হইয়াছে! ভূপৃষ্ঠে উহার! 
এক ক্ষিতিজতলে আন্ছ। গৰ্তগুলি ভুপুষ্ট হইতে ক্রমান্বয়ে ৫৫০, ৪২৭ 


এবং ৫৬০ ফুটে একটা উত্তম করলাস্তরে পৌঁছিয়াছে। জরিপ হইতে জান] 


যায়, কখ এন্‌ ১৭ ইর্ণদকে আছে, এবং উর দৈঘ্য ৭৭০ ধু ; কগ এন্‌ ৪৩ হ 
উ৪১838:-28592488 08558508118 এন 





ডবূলিউ দিকে আছে, এবং উষ্নার 'দর্ঘা «৯৭ ঘুট। এ স্থান যদি কোন স্থানচাি 
পপ পপ 





ন| থাকে, তবে স্তরের নাভ কোন্‌ দিকে হইবে ও উহ্থার পরিমাণ কত নির্ণয় কর। 





১১১ম চিত্র এই প্রশ্ন মীমাস। কর! হইয়াছে উহাতে ক. খ.গ গন্র্ল 
১০০ ফুট ₹ু ১ ইঞ্চি মানান্রুসারে অঙ্কিত হইয়াছে । 
'ঘ বিন্দু দারা কগ এরূপেশবিভক্ত যে. 
কঘ_ ৪২৭-৩৫৪ _১১ টি 
ঘগ_ ৫৬০-৪২৭ ১৯ 
অতএব কঘ ১৮২ ফুট। 
ঘগ ৩১৫ ফুট। 
মিলন রেখা 4 খঘ . এন ৪১ ই দিকে, 
তএব নতির (উগ) দিক এন্‌ 5৯১ ডব্লিউ. 
এবং নতির পরিমাণ মানানুসারে মাপিয়া 
২০৮ এ ১৩৩ 


অথবা ১১ এ১ পাওয়া গিয়াছে । 


কয়লাখনির উপরিস্থ এবং নিম্নস্থ জরিপের সম্বন্ধ স্থাপন (৯17৮ 





(00181101007) করিবার পদ্ধতি সমূহ £- 
পি 


কয়লাখনির উপরিস্থত্এবং নিঙ্মস্থ নঝ্সার সম্বন্ধ স্থাপন করিতে (অথাৎ নিন্স্থ 
কার্য সমূহের স্থিতিসম্প?ক উপরিস্থ গৃহ, নাল। এবং সীমারেখা সকল নক্সায় 
যথাযথ অঙ্কিত করিতে) সাতিশয় যত্ব লওয়। উচিত । এ বিষয়ে অসাক্ধান 
কিস্বা অমনোযোগী হইন্লল ভয়াবহ ছুথটনা। হইতে পাঃবু, কিন্বা পার্বন্তী অন্তর 
সম্পত্তিতে ভুলক্রমে সগ্্ ইত্যাদি চালান হইলে মোকদ্মার, নিমিত্ত জাঁথিক ক্ষতি 
হইতে পারে। নি, 
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এর কিএা একাধিক চানকে একটা কিন্বা ছুইটী ওলন ঝুলাইয়! প্রায়ই 
| উপরিস্ু এবং নি্মস্থ জরিপের সম্বন্ধ স্থাপন করা হয়। 
. হা এই উপায় সহজসাধ্য নহে, এবং প্রায়ই (বিশেষতঃ 
গভীর চানকে) সক্ষম ফল পাওয়! যায় না। এক 
পদ্ধতিতে একটী ২০ হষঈতে ৫০ পাউও্ড ভারী ওসলন (১১২ম চিত্র) ব্যবহার কর 
হয়। ওলনকে তারের সাচাযো ঝুলাইয়! রাখা হয়। তার যথাসম্ভব সুক্ষ হইবে, 
অথচ ছিডিয়া না যায়। ওলনকে ঘন (01) তৈলের মধো ডুবাইয়! রাখ| হয়, 
স্বতরাং উহা সহজে ছুলিতে পারিবে না। ঘূর্ণন নিবারণার্থ উহাতে পাখা (17118) 
বাঁধিয়। দেও হয় । , চানকে বায়ুচলাচল বশত; তার কম্পিত হইবে । তন্লিবা. 
রণার্থ চানকের মুখ তত্ত। দ্বার। বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। 
এত সতর্কতা 'সন্কেও গভীর চানকে তারকে স্থির 
রাখ! প্রায় অসম্ভব । সমকৌ?৭ অবস্থিত দুঈটী মান- 
যষ্টির সাহাযো ওলনের ঠিক উপরিভাগে উভয় দিকে 
তারের দোলন লক্ষ্য করিয়া, উচ্ভার, মধাম স্থান নিয় 
কর। হয়। এরূপে ভুপুষ্ঠে একটা নিদিষ্ট রেখাস্থিত 
একটা নির্দিষ্ট বিন্দাকে চানকের তলদেশে অনেকট। 
স্ক্মভাবে ওলন করা যায়। 
যদি খনির ভিতরে চু্ধকশলাক। দার৷ জরিপ কর! 
হইয়া খাকে, তাহা তষ্টলে 
পু চা » ভিতরের এবং উপরের জরিংপ 
চারি ক একটা সাধারণ বিন্দু ঠিক 
করিতে পারি!লই উশয় জরি- 
পের সম্বন্ধ স্কাপন করা যায়। ইহা উপরোক্ত প্রণালাতে 
গলনের সাহাযো করা যাইতে পারে। নিন্তস্থ ভূমির 
; নক্কায় যাহা কিছু অস্কিত আছে তাহ। উপরিস্থ ভূমির 
১১৯ চিত্র_জরিপের সন্ধ্ নঞ্সায় অস্কিত করিতে হইলে অঙ্কন কার্ধা এ সাধারণ 
সাপনোপরোগী গলন। বিন্দু হইতে আরম্ত করিতে হইবে। এরূপ করিতে 
হইলে শেযোক্ত নক্সায় চৌন্বক মধ্যরেখ! থাক! আবশ্যক, ভাথবা প্রথমোক্ত নক্সা 
প্রকৃত মধারেখা হতে করা থাকিলেও চলিবে । একটা চানকই যথেষ্ট? 
খনিতে যদি জল নিঃসরণ রন্ধ (8111 )কিম্বা সিঁডিখাদ থাকে. তবে উহার 
একটা হুল নিঃসরণ মধা দিয়। উপরিস্থ ট্রাভার্স 'জরিপ খনির ভিতরে 
ত্র কিনা দিস্গিদের প্রসারিত হয়, অর্থাৎ ভ্পুষ্ঠে জরিপ করিতে করিতে 
মধাদিয়া ন্ স্থাপন (৮৮ খুনির ভিতার প্রবেশ করা ঠয়। সুতরাং উপরিস্থ 
110091৮8098? ”। এবং নিশ্ষস্থ জরিপ কার্ধাত: এক হইয়। যায়। খনিতে 


7116 17107011169) 1 
৮8 * যদি একটি চীলক গালি ১ান এল অরিন ঈএিল 
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টহাতে গলন ঝুলাইয়। উপরের এবং ভিতরের*জরিপ নির্ভুল হইয়ারথকি না, 
পরীক্ষা কর! হয়। এরূপ পরীক্ষা বিশেষ প্রয়ো্জিনীয়। 
একটা চানাকে দুইটা তার ঝুলাহয়৷ পাতিত'ভূমিরেখা হাতে জরিপ করিলে ** 
টির রা কাধ” সুক্ষ হয় না। কারণ এ দুইটী তার হইতে প্রাপূু 
হার ঝুল।ন রর আছিস ভুমিরেখা : তান্ত শু, এবং তাবু ছটা, এবুরিতে ডু 
11) 00706818110) 1 দুলিতে থাকে বলিয়া এঁ রেখার প্রকৃত দিক নিণয় করা 
কঠিন হইয়। পাড়ে। যদি উপায়ান্তর না থাকে, তবে 
এক চানকের ভিতরেনউহাদিগকে যত দূরে সম্ভব রাখিবে, এবং উহাদের দ্বারা যে 
রেখ হইব তাহ। বদ্ধিঞ্ঞ করিলে যেন একটা স্দের মদা দির়্া গমন করে। তাঁর 
দুইটা চানকের গাত্রে কিন্বা উহার পার্স কান্ঠে লাগিয়। না থাকে। তৎপর পুর্ব 
পদ্ধতি মত তারছ্য়র প্রত্োকের মপাম স্থান নিয় করিয়া এক একটী দাগ 
দিবে। পরে চানক হইতেন্জদূরে স্টদের মাধো তুর দুটা দার নির্দিষ্ট রেখায় 
থিয়োডোলাইট বসাঈতে চেষ্ট। করিবে। যন্ত্র বসাইয়৷ উহা। রেখায় আছে কিন! 
দেখিবে । * যদি নাঁ থাকে* তবে উহাকে কিছু সরাইয়| | পুনরায় পরীক্ষা 'করিবে। 
যখন যন্ত্র প্রায় এ রেখায় আফ্বিবে, তখন স্ুক্মভাবে উহাতে আনিবার নিমিন্ত 
যন্ত্রের নীচে যে প্লেট পিছ্লাইয়। খুঁরে (১1717) 1,150 0)175৩) তাহার সাহায্য 
লইবে। এখন ঘে স্থানে থিয়োডোলাইট বসান হইয়াছে সেই স্থান হইতে জরিপ 
কাষা আরম্ত করিতে হইবে । 
* কোন এক চানক হাতে অন্য এক চানক পধ্যন্ত একটা খু রক্ধ, 
্ 815018:1110111) থাকিলে, চানকছয় ওলন ঝুলাহয়া 
যন, ইস আপনর একটা দীঘ ভূমিরখা পাওয়া যায়। এই ভুমিরেখা 
প্রভোকটানে একটা কবিয। রি টি 
চান বুগান হথ ধন একটা হতে জরিপকাধা পুবেবাক্ত ভূমিরেখা হইতে কাধা 
তাৰ এলটা হতে দেখ, নায় ( অর্থাৎ একটী চানাকে ছুইটী ওলন ঝুলাইয়া প্রাপ্ধ 
(উস 00157 খথ5 ভুমিরেখা হাতে জরিপকাষ্য ) অপেক্ষ। স্বক্জ্মতর ৷ 
সাত [গা এখণ।  ভুমিরেখা স্থির হষ্ঈটলে উহার পরবন্তী কার্যা উভয় 
পদ্ধতিতে এক। থিয়োডোলাইট এ ভূমিরেখায় একটা 
সুবিসামত স্থককন বসাইিতে হইবে । উহ্থা যদি ভূমিরেখায় থাকে, অথচ একটা 
কোণ, মাপ যায়, তাহা হইল ভাল হয়। যন্ত্রাকে ঈতস্ততঃ সরাইয়। দুই 
চারিবার* চেষ্টার পর *তারদয় নি্দেশিত রেখায় বসাঈবে, এবং রেখাকে বদ্ধিত 
করিয়। কিন্বা কোণ মাপ্সি়। জরিপকাধ্য আরম্ভ করিবে । 


বখন ডুইটা চীনকেৰ * 

গতভোকটাঠে  ণকস করিয়া কোন কোন স্থলে ছ্ইটা চানক থাকে, কিন্ত 
ভার ঝুলান হয় কিনি একটা , একটী অন্থাটা হইতে দেখা যায় না। এক্ষেত্রে ওলুন 
আর হ্টটা হউে দেগাঞ ঝুলাইয়া। একেবারে ভূমি্েখা ঠিক করা *যায় না?, 
মা রা রা কিন্ত নিম্নলিখিত উপায়ে কান্ত একটা দীর্ঘ ভূমি- 
€) 0 1085 000 

৮1910101000 0৮৩) রেখা পাওয়া যায়। 

081৮) এ 


(001) 1 
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মনে কর, ১১৩ম চিত্রে ক € খ এরূপ ছুষ্টটী চানক। চানকছয়ের উপরে 


দুইটা নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে তার 
ঝুলাইয়৷ তলদে,শ ছুইটী বিন্দু 
পুর্ব বণিত উপায়ে পাওয়া 
দি গিয়াছে । কও ঘ হইতে দেখ 


“না! _ যায় এবন্িধ একটা গ বিন্দুতে 


থিয়োডোলাইট কিবা কম্পাস 
বসাও। যুক্ত অথবা বদ্ধশলাকা 
নিহিত দ্বার ক্গ এবং গঘ রেখ 
জি কুর। শেবোক্ত উপায়টা শ্রেষ্ঠতর। এইরূপে ঘঙ এবং ডখ জরিপ কর। 
সাধারণ উপায়ে জরিপ করিতে হইবে, কিন্তু কাধ্য সতর্ক হইয়। করিবে 
যেন ভুল না হয়। জরিপ খ এ শেষ কাঁরব। অতঃপর অফিসে 
যাইয়া নক্সা করিবার কাগজে জরিপ সযত্ধে অঙ্কিত করিবে। নক্সা মোম ৃ 
কাপড়ে কল করিয়। উপরিস্থ ভূমির নক্সার উপরে' স্থাপন করিবে। মোম 
কাপড় কৃর্চিত হইয়া না থাকে ।ত101)901 114)1108), এবং উহারক ওখ'বিন্দু 
কাগজে আঙ্গিত নক্সার ক ও খএর সহিত মিলাইতে চেষ্টা করিবে। যদি না 
পার! যায়, তবে নিশ্চয়ই উপরিস্থ কিন্বা শিয়স্থ জরিপে ভুল হইয়াছে ধরিয়। 
লহতে হইবে । যদি ঠিক মিলিয় যায়, তাহা হইলে কাগজে অস্থিত নক্সা 
উপরিস্থ ভূমির নক্সায় রাখিয়। উভয় নক্সার ক ও খ শিশ্দু তীন্ষ সুচ দ্বারা 
অতান্ত সাবধানে মিলাইবে। উহাতে কোনরূপ ভুল না হয়। অতঃপর গ, 
ঘ এবং ও বিন্দুগুলি সুচ খাড়াভাধে ধরিয়। উহ! ছারা বিদ্ধ' করিবে । এ 
প্রকারে খনির ভিভারর নক্সা উপরের নঞ্সায় নকল করা যাইাবে। ভিতরের 
নঝ। আরও বদ্ধিত করিতে হইলে (অর্থাৎ ভিতরের আরও দ্রব। উপরিস্থ নক্সায় 
অস্কিত করাতে হইলে? বিদ্ধ করি প্রাপ্ত বিন্দুগুলি হাতে কার্যা আরন্ত 
করিবে। 


ভূপুষ্ঠের একটা রেখা খনির ভিতরে স্দে পাত করিতে হইলে 
যাম্োত্তরযন্থ বাবহত হয়। উচ্কা একটী থিয়ো্ো- 
লাইট বিশেষ । উহাতে কাধ্য, অতান্ত শুম্ধ 'হয়। 
যন্ত্র ছারা নিন্মদিকে অবল্বস্রে লক্ষা করা যায়। 
উহার মূল্য অধিক. এবং সচরাচর কয়লাখনিতে ক্রয় ,করা হয় না। কারণ 
উহ! কদাচিৎ আবশ্যক হয়, এবং প্রায়োজন হইলে ভাড়া করা হয়। অবলন্বন্থৃত্রে 
নিন্মদিকে লক্ষা করিবার নিমিত্ত কতকগুলি, নর উদ্ভাবিত হইয়াছে। উহাদের 
দূরবীক্ষণ (১১৪ম চি) প্রধান আশ্রয়দয়ের (0010) 1055) বাহিরে থাকে। 
দূরবীক্ষণ একপাশে থাকে 'বলিয়। যন্ত্রকে সমতুল করিবার নিমিত্ত অস্ঠপার্থে একটা 
সমভার চাপান হয়। স্ৃতরাং যন বাকিয় ষায় না । অন্ত এক প্রকার যন্ত্র 


ঘামোঙরযন্ধ (016 1701)- 


077786711))01) 1 


১৫৯ 


২ ্ 
আশ্রয়স্তান চক্রবালীয় বৃত্তের অসমকেন্দ্রে ও অঞ্জভাগে থাকে। ১১৫ম চিত্র দেখ। 
সব্বাপেক্ষ! উত্তন যন্ত্রের উদ্ধাধ; অক্ষদণ্ড ফীপ। (১%৬ম চিত্রী। অতএব দুরবীক্ষণ' 
চক্রবালীয় বৃত্তের সমকেন্দ্রে থাকে? এবং দুরবীক্ষণ দ্বার আশ্রযদ্রয়ের মধ্য দিয়া, 





১১৪ টিএ ববাযো।গরধন্থ উঠার এক পার্খে একটা গহিবি্গ দববীক্ষণ এর, এন গা্দে একগ 


নমন্রব (10100010018) গাছে । 
লক্ষা,করা যায়। কারণ চক্রবালীয় বৃণ্ডের মধাস্থলে একটা গোল ছিদ্র আছে, 
এবং যন্ত্রের অক্ষদণ্ত' ফাপ।। কতকগুলি থিয়োছোলাইটের নিম্মাণ কৌশল 
এরূপ, এবং তাদুশ ৫” তিঁয়োডোলাইটে সুন্দর কাধ্য হয়। 
জরিপকারীকে কাধ করিবার সময় নিম্সে লক্ষ্য করিবার শম্ববিধা ভোগ ' 

করিতে হয় *না, কারণ যষ্ধে *প্রতিকলক (71111) কিন্বা কলগযুক্ত 
(175008270) উপনেন্ুখগড দেওয়া থাকে । চানাকেক যবে মজবুত কুষ্টি রাখিয়া 
তাহার উ্পর যন্ত্র বসাতে হ'ব । ১১৭ চিত্র দেখ।, * উুপুরিস্য একটা রেখ 
খনির ভিতর পাত করিডে'হঈলে কাষ্ঠগুলি ক্িতিজতলে'রাখিবে, এবং উহাদিগলে, 


১৬৩ 


এরপে স্থাপন করিবে, যেন ঘন্ত «ই রেখায় বসাইতে পারা যায়। রেখায় যন 
'ব্সাঈটবে। দরবীক্ষণ ঘুরাইয়৷ ঠিক নীচের দিকে লক্ষ্য করিবে, এবং চানকের 
তলদেশে একটী মজবুত কাষ্ট রাখিয়৷ তাহাতে যথাস্থানে দাগ দিবে কিনব! ক্ষত 
বাতি রাখিবে। এইরূপে চানকের তলদেশে দাগের অথবা বাতির সাহায্যে 








১১৫ চিত্র_-অসমকেন্দিক যাম্যোস্তরযন্ত 


ছুইটা “বিন্দুর স্থান নির্ণয় করিবে। দ্বাতি অর্থবা দাগু যথাসম্ভব অন্তরে 
রাখিবে। ফ্রানকের ব্যাসের দৈধ্যের উপর ছুই বাতির ধ্র্যবধান নির্ভর করে। 
উপর হইতে জরিপুকুনী, গৃর্বস্থিরীকৃত প্রণালী অনুসারে সঙ্কেত করিলে যথা- 
স্থানে বাতি রাখিতে অথবা দাগ দিতে হঈদবে। সঙ্কেত করিতে টেলিফোন্‌ 


১৬১ 


ঙ 
বিশেষ উপযোগী । অতঃপর পূর্ব গুলন & তার ছার যেরূপে ভূমিরেব। 
ধন্ধিত করিবার উপায় বর্ণন। কর! হয়ছে, সে্টরূপে এক্ষেত্রেও বাতি অথধা 
দাগ দ্বারা স্মচিত ভম.রখ। বন্ধিত্ত করিবে। তার কম্পিত হয়, এবং বায়ু 
দ্বারাও বিচলিত হয়. কিন্তু ফন্তের দৃষ্টিরেখ। স্থির থাকে, অতএব যাম্যোস্তরযান্তরের 
গাহাযো নি.সন্দোহে উত্তম কল পাওয়। যায়? 





(ছদ চিএ (৯510018) 1 


ধারণ বিতর (10১0150)) 1 


১৯৬ চিত্র _ধাপ। গর্থন গুযুন্ত মান দ্রণঘখ । উদ্ধাধ, চানকেব শিল্পে লক্ষম কপিতে হলে যন্থকে 


এঠহ|বে পার্সিত উবে । 


ক. দূরবীক্ষণ : টাকে 1৭ নলের নবদিযা উঠান ইসয়াড়ে। সু তবাি চহা চ্রবালীয় বু ল।গিবে ন। 


এব, আশিষ সনদয় থণৰ কুলিষা নিন্মিভ হইযাছে | 
৬ 
এ প্রতিলক ঘপনেতরণ্ড : উভাব সাহধমো ফাপা আপার মধাদিয! চানকের নিয়ে লঙ্গম কথা যাঞ। 
গ-লন 15 
১ দি 15 ৬ 
ঘব_-ডুজী কম্পাস (7৩181) 170119৯৯) 5 উঠা দববাগধণব উপরে নচ 1৬ ০ 


২-আশ্য়হ।ন। 


১৬২ 


মিষ্টার রিচার্ডসন সেভার্ণ নুড়ের নিমিত্ত যাম্যোত্তর-থিয়াডোলাইিট ব্যবহার 
টিনের সেতার জঙ্গে. করিয়া রেখাপাত করিতে একটা উপযোগী ও 
্িত ভূমিরেখা। 00090%4-  কৌশলময় প্রণালী বলম্বন করিয়াছিলেন । প্রণা- 
১০০৮ ৯০৮০. (8891 লীটী এই £__চানকের তুলদেশে একটা তার প্রসারিত 
ইনি করিয়া উহাকে উভয়দিকে স্ৃডঙ্গের মধ্যে বিস্তৃত 
করিবে। 'তীরকে খজু রাখিবার জন্য উহার প্রতোক প্রান্ত একটা শায়িত 





গ্প্ 


পাপচ রা 


? হি 
তেরি সে এ সস ৮০৮০৮৮৮০ 


১১৭ চিত্র__মাগোত্তবন্ম বাবার করিবাৰ পদ্থাঠি। 


লৌহদণ্ডের উপর দিয়া লইয়া উহাতে ভার ঝলাইবে। দণ্ডে স্কুপের পেঁচ,কাটা 
থাকে। অতএব দণ্ডকে ঘুরাইলে তারের একপ্রান্ত অল্প আল্প পাশে সরিয়া 
যায়। জরিপকারী উপর হইতে যন্ত্রের মধ্য দিয়া খ্তারের যে অংশ চানকের 
তলদেশে আছে তাহাকে দেখিতে পান, এবং উপর হইতেই তারকে ইতস্ততঃ 
সরাইয়া যথাস্থানে আনিবার জনতা আহদশ করেম। এইরূপে উপর হইতেই 
যাম্যোত্তরযন্ত্র ছ্বাবা €য রেঞা সুচিত হইবে তাহাতে ভাবটা যথাযথ আন! যাইতে 
পারে। এই উপায়ে (সভার্ণ সুড়ঙ্গে একেবারেই একটা ৩০* ফুট লক্বা 
ছুমিরেখা পাওয়। গিয়াছিল। 


১৬৩ 


প্রকৃত অথবা ভৌগোলিক মধ্যরেখ৷ নির্ণয় করিবার উপায় । 


জরিপকারী খনির যে বিভাগে (1181419,) কার্ধা করিতেছেন, 
বিশেষতঃ যদি তিনি দূরবর্তী, বিভাগে (০1101901310) কাধ্য করেন_-* 
-.. *তথায় তাহাকে মধ্দরেখা নির্ণয় করিতে হয়। 
এ রেখা নিণীত হইলে নক্সারু দিক, ঠিক থাকে, 
! এবং বিভিন্ন দ্রবা নক্মায় যথাস্থা"ন বসান যায়। 
ভৌগোলিক মধারেখ! হইতে “জরিপ ন।*করিলে 
জমির নক্সায় তুল হয়। আ.নক সময়ে এ ভুলের 
জন্য মূল্যবান ভুমি পা্ধবন্তী কুঠীয়ালফে 
ছাড়িয়। দদিতে হইয়াছে, কারণ খনির এ্রথমিক 
নঝস। কিম্বা যে নঞ্সান্ুসারে কয়লা অনুসন্ধান 
«করিবার পাটা (1)7০৮10011712 1086) লও 
হইয়াছিল তাহ! ভূল ছিল। 
একটী নক্ষত্র অথব। নূর্ধ্য হইতে প্রত উত্তর 
নিরূপণ করণ £-* 5 রর 
সূধোর সাহায্যে মধারেখা নির্ণয় করা সান্তোষ- 
জনক নহে । কারণ স্ধ্য ক্রান্তিবৃ-ন্ত অর্থাৎ 
উহার ত্রমণ পথে (৮€111110) অনবরত ঘুরিংতছে ; 
সুতরাং মেক হইতে উহার দৃরান্তের ক্রমাগত 
হাসবৃদ্ধি হইতেছে । অপর পাক্ষে মেক হইতে 
নক্ষত্রদিগের দূরের হসবৃদ্ধি হয় না। তন্লিমিত্ত 
উহাদের দ্বারা স্বক্ষ্ম ফল পাওয়া যায়। 
ফ্ুবতারা৷ আকাশের উত্তরমেকর নিকটে থাকে বলিয়া প্রথমেই উহার 
কথা আমাদের মনে আনুস। উহা ঠিক মেরুতে অব- 
স্থিত নহে। মেকর চঠদ্দিককি উহা একট বৃত্তপথে 
ভ্রমণ কারে, এবং এ বৃত্তের ব্যাস কালক্রমে কমে 
বাড়ে। ্রবন্তারাট্রত্তর মেরুর সহিত কত কোণ করে তাহা নাবিক-পপ্ভিকা 
(00010001010000007) হইতে পাওয়া যায়। কঞ্রুব নক্ষত্র হইতে তিন 
প্রকারে*্রকৃত উত্তর ন্ণয় করা যায় ৮ 
(১) উচ্চস্থ কিন্বা নিম্মস্থ মধ্যলগ্নবিন্দু _ অর্থাৎ যে বিন্দৃদ্বয়ে ধুব যাম্যোত্তর- 
বৃত্ত অদ্তিক্রম কার (01)1)0৮ 07 10 আত ৩011001070010£ 
15)101৯)- লক্ষ্য করিয়া 
(২) প্রাগন্তর ও পরান্তর, বিন্দুদ্-_অর্থাৎ গ্রুবের ভ্রমণ পথস্থিত থে 
ছুইটী ত্তিন্দু সববাপেক্ষা পুবেব অথবা পশ্চি্নে আছে 4০৪১1 1৭ 
21)0 ০9000) 0102110) 171১১ লক্ষ্য করিয়া, এবং 
মের হইতে তারব্ষর দূরত্ব গণনা করিয়া । 


ঞ 


ঙ 


্ঁ হি 


রঃ 
গ 


১১৮ চিত্র -গলন ঞরাসর সাহাবা 
বের নিষ্স্ত মধাপগ্রবিন্দু নিখুয কবণ । 


ধ্বতারা (৮0) 150৮ 
381) । 


১৬৪ 


(৩) উহার বক্ষস্থিত এক্রটী ব্যাসের উভয় প্রান্তে ্রবকে লক্ষ্য করিয়া! 

যে কোণ পাওয়। ঘাই:ব তাহাকে ছুই সমভাগে বিভক্ত করিয়া। 

(১) এই পদ্ধতির উপর বিশেব নির্ভর কর। যায় না। কারণ এ দুট 
বিন্দুর সন্নিকটে নক্ষাত্রের গতি অতান্ত জ্রত ১১৮ম চিত্রে ্ুব তারা নিম্্থ 
মধলগ্নবিন্দ্ুতে অবস্থিত দেখান হইয়াছে । বখন সপ্তষি মণ্ডলর (1179 
(8৮০1, 1০87) পুচ্ছস্থিত মধ্যম নক্ষত্র (বসিষ্ট) প্রবের সহিত অবলঙ্- 
সুত্রে আইসে তখন প্রুবের প্রায় মধালগ্ন হয়। প্রব বাস্তবিক এ সময়ের ১৯ 
মিনিট পরে যামোন্তরবৃন্তকে অতিক্রম করে। 

(১) প্রাগন্তর ও পরান্তর বিন্দুদ্ঘয় লক্ষা করিয়া মধ।রেখ। নির্ণয় পদ্ধতি 
অপেক্ষাকৃত উত্তম। কারণ এ ছুই বিন্দুর সান্সিবো নক্ষত্রের পুবব হইতে পশ্চিমে 
গতি অতান্ত মন্থর । অতএন সময়ের সামান্য ভূল হঈলে আ.স যায় না। নিন 
তালিকায় ঞ্রুবতারা কোন তারিখে স্কলতঃ কোন জময়ে এ্রাগন্তর ও পরান্তর 
বিন্দুতে আইস তাহ। দেওয়। ভইল ৮ 


ত।বিণ । | প্রারগুণ । পবানথুব। ভাবিখ । প্রাগগুন। : পরানূৰ । 

রি থ. সিং ছি? | ণ গং মিথ. থি 
“লা গান্নঘাবি ২০) ১৯৯ তা উল গুলা হিরা 
১ল কেখ্থাবি 2 ১০ ৫5১৮ -৯০। উল আখ ১১১1 ৩৯7৫৫. , ১০০৮৯ 
১ল। গাচ্চ ২১1 ৮৪প ০০৪ | ১লা সেপ্চেম্থর ১১৮5505৮78৭ 
১ল। এপ্রিল ] ৬৫৭ ১৮7৯৪ ১প, আবেবর ,..১৮--৫৩ ০০৫ 

|] । 

১ল। মে নিব ৮৫৭ ১৬৮৯ র ১ল। নাবন্গব ১, 2৬-৫৪8৪--8৮ 
*লা গন রি | ৯৫৮ ১ম ৪৮ লা ছিসেশবব ০০০১ ৪৫৬ ২৫০ 


তালিকায় প্রদত্ত সময় স্থানীয় সময়* 11851] 111))1) | স্বভরাং জরিপ- 
কারী কাধ্য আরম্ভ করিবার পুবেব সেই স্থানের ড্রাখিমানৃষায়ী (11102110016) 
ঘড়ি সংশোধন করিয়া ল্টবেন । ও 
উদাহরণ 2 ডালটন্গঞ্জ (1)4111)101)]। বিভাগের দাখিমা ৮ ॥ উ। 
জনৈক খনিজ পদার্থ অন্ুসন্ধানকারী (1)-)81)011,) ১ল| ঈগাগষ্ট এ স্থান হাতে 
ফবের প্রাগন্তর সময় নির্ণয় করিতে ইচ্ছ৷ করেন। কলিকাতার ভ্রাঘিমা ৮৮২ 
অতএব জরিপকারী কলিকাতার $ 7 পশ্চিমে আাছেন। দ্রাঘিমার প্রতোক 
ডগ্রি প্রভেদের জন্য সময়ের ৪ মিনিট" প্রভেদ হয়। সুতরাং উাহার ঘড়িতে 
কলিকাতারসময় অপেক্ষা ১৭ মিনিট কম (1) সময় নির্দেশ করিবে, কিনা 
একই কথা ভারত্রুষে,স্ববগৃহীত সময় (১1:11702171 11110) অপেক্ষা ৭ মিনিট 
মধিক সময় স্চিত করিবে! এ কারে ঘড়ি স্থানীয় সময় রাখিয়া তিনি তালিক! 
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হইর্তে দেখিলেন যে, ফ্রবতারা ১১ ঘণ্টা ৫৫ মিনিটে প্রাগিন্তুর বিন্দুতে আইসে। 

তএব এ সম.য় এ তারা লক্ষ্য করিলেন। ্রুবতারার গ্রাগন্তর ও" পূরান্তুর* 
বিন্দুতে আগমন সময়ের দৈনিক পুরিবন্তন একই ভাবে হয়। অতএব মধ্যবস্তী 

যে কোন তারিখে (২র৷ হষ্টততৈ ৩০শের মধ্যে) ফরবতারার প্রাগস্তর ও পরাস্তর 
বিন্দুতে আগমন সময় আন্মপান্তিক হিসাকে, নির্ণয় করা যাইত পারে । 

(৩) প্রাবর 'কক্ষস্থিত একটী বাসের উভয় প্রান্তে উহাকে "লক্ষ করিয়া 
মধ্যরেখ। নির্ণয পদ্ধত ম্ুক্মাতম। কিন্ত ইহা শীতকালে করিতে হইবে | 
কারণ তখন রাত্রি বড় বলিয়! বাসের দুষ্ট দি,ক যন্ত্র দ্বারা তারাক কর্তন কর! 
সম্ভব । চুঙ্থকশলার্কৌর উত্তর প্রান্ত বিভক্ত বৃত্তের শুন্য *বিন্দুতে রাখিয়। যুন্ধ 
সঠিক বসান হইল | *মানে কর. প্রুণকে সন্ধা ৫ট| ৩০ মিনিটের সময় একবার 
কর্তন করা হইন্স। ঠিক সময় লিখি রাখিতে হইবে । উহাকে যে সময়ে 

প্রথম কন্তন কর! হইয়াছে, তখন 
হইতে শদ্ধ নামত্র দিবস (৯11০৮) 
1৮; পারে উহ্না বাসের অপ্র প্রান্তে 
গোছিবে। ১৩ ঘণ্টা ৬ মিন্টি এ 
সে.কাঁণ্ডে এক নীঁক্ষত্র দিবস । অত- 
এন প্রুবতারাকে ১১ ঘণ্টা ৫৮ মিনিট 
২ সেকেণ্ড পরে পুনরায় কণ্ঠন 
করিবে । 


উদাহরণ ।__মান কর; প্রথম কোণ 
*৬৫১ ১৬ ১০!" পা করা হইল, এবং 
১১ ঘণ্টা ৫৮ মিনিট ১ সেকেণ্ড পরে 
দিত কোণ ৩৫১ ০৬৪০" পাঠ 
১১৭ চিএ শহী য্ক করা হইল । এই ঢইএর মধাম কোণ 

৩৭১ স১ ৩০%। শ্ভরাং চৌম্বক বলন ৮ ১৮ ৬০৮ ই 
শূর্ধা যেমন পুববদিক হইতে পশ্চিম গমন করে, তেমনই উহার উন্নতাংশের 
বৃদ্ধি হয়, এবং প্রায় মধ্যাহ সময়ে উহা যামম্যাতুরবৃতত 
অতিক্রম করে. ভ্থাৎ সাববাচ্চ স্থানে পৌছায়। অতঃপর 
* উহার উন্নতাংশ যে পরিমানে ক্রমশঃ বদ্ধিত হইয়াছিল, 
সে পরিমাণে হাস হইট্বা। সুধা হইত মধারেখা নিরুপণ এই তাথার উপর 
নির্ভর করে। অতএব যদি আমরা ভপুষ্ঠের সহিত লম্বভাবে শবস্থিত একটা 
যষ্টির ছায়। হ্ধোর যামোভী অতিক্রষ্কের ঢু ঘণ্টা পুঃবৰ এবং দুই ঘণ্টা*পরে 
লক্ষা করি, তাবে অুমর। দেখিতে পা, এই কট ছায়ার দৈখা স্মান। "এ 
ছায়াছয়ের মধাব্্ী কোণকে একটা রেখ৷ দ্বারা দুইট্ট্র ্মভাগে ভাগ করিলে 

মধ্যরেখ। পাওয়া যাইবে । * 





ডু নি 
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কার্যত: একটা, ষ্টি ব্যবহার করা হয় না। কারণ উহার ছায়! স্পষ্ট নহে, 
' এনং ছার়্ার ঠিক প্রান্তে দাগ দেগয়া দুফর। যষ্টির পরিবর্তে ক্ষুদ্র ছিদ্রযুক্ত একটা 
পাত্লা পাট! ব্যবহার করাই প্রশস্ত। প্লাটা একটা ফ্রেমে সংযুক্ত করিবে । 
ফেমসহ পাটা শঙ্কু (7)0770)) নামে অভিহিত হই'বে। ১১৯ম চিত্র দেখ। ক্ষুদ্র 
ছিদ্রের মধ্য দিয়া যে তন্ন স্ধ্যালোক আসিবে তাহার কেন্দ্ররেখা অনুমান করা 
সহজ সাধা'' শঙ্কৃকে একটী টেবিলের উপর আবদ্ধ করিবে, এবং টেবিল 
ক্ষিতিতলে রাখিত্রে। পরে ওলন ও রসির সাহায্যে টেবিলের উপরিস্থ 
কোন্‌ বিন্দু ছিদ্রের ঠিক নীচ আছে তাহা নির্ণয় পূর্বক এ বিন্দুর দাগ দিবে। 
এ দাগকে কেন্দ্র করিয়া কতকগুলি সমকেন্দ্রিক বৃত্ত টানিবে ভারতবধষে এই 
কার্য্য শীতকালে করা উচিত, কারণ এ সময়ে সূর্য ভধিক উচ্গে থাকে না । . 
মধ্যাহ্নের পুর্বে ও পরে কয়েক ঘণ্টা' ধরিয়া আলোকবিন্দুর পথ টেবিলে 





১২ চিত্র-_একটা নক্ষত্রের নগোননভাশ লক্ষা করিযা প্রকৃত উত্তর নির্য করণ। 


কতকগুলি বিন্দু (10৭) ছ্বারা চিহিন্ত করিবে । এই পথ বৃ্সমূহকে যে 
স্থানে কর্তন করিবে কেবল তথায় দাগ 'দিবে। প্রত্যেক বৃন্তে দুইটা করিয় 
দাগ হইবে। প্রত্যেক বৃন্তের দাগ দুইটী যোগ করিলেই উহার জা পাওয়! 
যাইবে । পরে একটা রেখা কেন্দ্রবিন্ুর মধা দিয়া এবং জ্যাগুলিকে ছুই 
সমভাগে ভাগ করিয়৷ টানিবে | উহ্াই মধারেখা, এবং এ্যালিডেডের সাহাযো 
ভূমিতে খু'টা প্রোথিত করিয়া উহার চিহ্ন রাখিবে । | 
যেমন সূর্যকে নিরীক্ষণ করিয়৷ মধারেখ। পাওয়| শ্ায়, তেমনই যে কোন 
তারা হতেও হী রেখা পাওয়া যায়! মধালগ্নের 
কয়েক ঘণ্টা পুর্ব যেকোন তারাকে কর্তন করিয়া 
(৪, 017 গাগা)।  * উন্ার উন্নতাংশ যন্ত্র গ্বারা মাপ কর, এবং মধ্যলগ্নের 
ৃ € . পুর উহা নামিয়া৷ যখন উহ্থার উন্নতাংশ পুনন্রায় পূর্ধের 
ন্যায় হইবে তখন*আবার উহাকে যন্ত্রযোগে কর্তন কর। এ দুইবার তারাকে 


তারুকার উপনতাংণ নিরীক্ষণ 
(01)897৮00101) 07 81017 
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কর্তন* করিয়৷ যন্ত্রে যে ছুইটী দিক্‌ পাওয়া যাবে, তাচ্ছাদের মধ্যবর্তী কোণকে 
একটা রেখা ছার ছুই সমভাগ করিবে । এ রেখাই মধ্যরেখা । 

১২০ম চিত্রে ব থিয়োডোলাইটের স্থান। যান্তর শুন্তারেখা চৌন্বক উত্তরে 
রাখ। এই কাধ্য দিবসে করিবে, কিন্ত অন্যান্য কাধ্য রাত্রে করিতে হইবে । 
এমন একটা সুবিধামত তারকা দেখ যাহার মধ্যলগ্ীবিন্দুর উন্নতাংশ কম হয়। 
' আকাশমগ্ডলে উহার পথ চিত্রে তথ রেখা ছারা প্রদণিত হস্য়াছে ৮** গ পথের 
মধালগ্রবিন্দু। থিয়োডোলাইটের জ্কুশ-কেশগুলির ভেদ বিন্দু বারা তারাকে 
হুবিধামত প বিন্দুতে মধ্যলগ্রের পৃবেব একবার কণ্ভন কর। “পরে উদ্ধাধ, বৃত্তকে 
ল্যাম্প ছারা আবদ্ধ,কঞ্প, এবং উবক কোণ মাপ কর। , এখন উদ্ধাধঃ বৃত্ত 
আল্গা না করিয়। নরক আবর্তন করত; তারাকে অনুসরণ করিতে থাকিবে । 
কয়েক ঘণ্টার পর তারাকে পুনরায় প্লিয়োডোলাইটের মধ্য দিয়া দেখিতে পাওয়া 
যাইবে । আগ্রে খন কর্তন কর! হয় তখন তারার যত উন্নতাংশ ছিল এখন 
প্রায় তত উন্নতাংশ হই উক্রবালীয় বৃত্তকে আবদ্ধ করিয়৷ স্পর্শনীষ্কু ব্যবহান্ধ 
করিবে। যে পধ্যন্ত ন। ক্রুশ-কেশের ভেদ বিন্দুর সহিত তারা মিলিত হয় 
ততক্ষণ উহাকে সাবধানে অনুসরণ করিবে । এখন তারা ক বিন্দুতে 
পৌঁছিয়াছে। উছ্ার উন্নতাংঞঙজ প এর উন্নতাংশর সমান। পরে উবখ কোণ 
পাঠ করিবে। মন্ধ কোণ উবশ এইবূপে পাওয়া যাইবে 

উবক_+ উবখ, 
2 

বশ রেখা বএর মধা দিয়! এবং মধ্যলগ্নবিন্ধু গ এর ঠিক নি্গ দিয়া যায়। 
অতএব বশ মধ্যবরেখা । 

উবশ কোর্ণ জানা থাকিলে চ্বকশলাকার বলন নির্ণয় করা যায় 
যথা উবশ যদি ১৮২ 8৫1 হয়, তবে বলন ২:৪৫ ডব্লিউ হইবে ; কিন্তু 
উবশ যদি ১৭৫ ১১! ২০ হয়, তবে বলন & ৩৮" 8০ ই হইবে । 


সমোচ্চরেখা (৩0/0107) | 


পৃথিবীক্রে কন্তন করিয়৷ একটা কাল্পনিক ক্িতিজতল ভূপুষ্টের সহিত 
যে রেখায় মিলিত হয় তাহাকে সমোচ্চরেখা বলে। একটা হদের শাহ 
জলপুষ্ট পুলিনের স্বহিত যে রেখায় মিলিত হয় তাহার বিষয় চিন্তা করিলেই 
সামাচ্চরেখার বিষয় সহ্কজ বোধ্য হবে । যদি জলপুষ্ঠ আরও ৫ ফুট অধিব 
উচ্চে থাকিত, তবে উহা সম্পূর্ণ ভিন্ন রেখায় পুলিনে মিশিত । ছুইটা নিকট' 
বন্তী সমোচ্চরেখার উদ্ধাধঃ ব্ল্যবধান ৫ ফুট হইতে ১০০ ফুট পধ্যন্ত হয় 
ন্সনুযায়ী ব্যবধান সন্ভাধিক হইবে। ছাত্রের! সমোচ্চবেখাবু বন্মগুকি আনা 
চনা করিবেএ এবূপক্ঈরিলে অভ্যাসসহ তাহার! সঞ্জায় এ রেখ হইস্কত ভূপৃষ্ঠি 
উচ্চাবচত। বুঝিতে পারিরে, এবং ভূমধ্যে স্বরযুক্ত ঠরীন্কারেব* (8০117003012 


১৬৮ 


70019) স্তরোদ্দম  (50107৩1) রেখা নিয় করিতে সমর্থ হইবে |! সম- 
গ্রবণতাঘুক্ত ভূমিতে সমোচ্চর্খোগুলি নক্সায় সমপূরবর্তী ! সমতল ভূমিতে 
উহারা সমান্তরাল ঝজুরেখ!। প্রত্যেক সমোচ্চরেখার দু প্রান্ত নক্সায় অথবা 
উহার বাহিরে নিশ্চয় মিলিত হইবে । সমোচ্চরেখা ঘনসন্নিবিষ্ট হইলে বুঝিতে 
হঈবে, এ স্থানের প্রবণত। 'অত্যান্ত স্বধিক। উচ্টারা অধিক বাবধানে থাকিলে 
অল্প প্রবণতা, সুচিত করে। উপতাকায় সমে চ্চরেখা উহার এক পার্শ্ব দিয়! গমন ' 
করে, এবং উচ্ভার মধো নালা যেখান তাতে আরম্ত হষয়াছে তথায় রেখা 
ঝাকিয়। ছার অন্য 'পার্থে যাইবে । এস্থানে রেখার আকুতি ইংরাজী অক্ষর ৮ 
সদৃশ হঈবে। মমোচ্চরেখার ছুইপ্রান্ত মিলিত হইলে একটা উন্নত কিঞ্।া আনত 
ভূমি নিদ্দেশ কারে। ৃ 

ছাত্রে ত্রেরা, সামোচ্চরেখমান [চিত্র ভাতে ভাটের আকুতি ' নির্দেশক ছেদ 
(111০) আর্ত করিতে অভ্যাস করিবে এ মানচিত্রে শন্তপ্রাস্থে একটা 
ধলেখ। টানিবে। উহা সমোচঃরেখা গুলিকে যে বিশ্ব সমৃহে ভেদ করে তাহাদের 
দূরত্ব ও, অন্প্রন্থে অবস্থিত রেখায় মানব্টি দারা 'মাপ করিবে । , মানচিত্র 
হইতে বিন্দৃগ্ুলির উচ্চতা পাওয়া গেল উহাদিগকে অস্কিত কর! যাইবে । 
ইহা সবম্পষ্ট যে. ভুপু-্টির আকুতি নিক্েশক পর পর কঠকগুলি ছেদ দেওয়া 
থাকিলে সমোরেখা বিহীন নক্সায় এ রেখা টান। যাই,ত পার 

থে স্থা/ন সমোচ্চরেখ। নিয় করিতে হইবে তথায় ই সমান্তরাল 
সমনাবধান রেখ। ঝাণ্ডি ঘার। শ্রেণীবদ্ধ 087006) কর | উহাদের সমকৌণে আর 
কনুকঞ্চলি সমান্তরাল সমবাবধান রেখা এজ/প শ্রেণাপদ্ধ কর। শেষোক্ত 
রেখা সমূহের ব্যবধান এবং পুনেবাক্ত রেখা সমূহের * বাবধান সমান 
হইবে। অতএব স্বানটী কতকগুলি ব্্গক্ষেত্রে বিভক্ত ভষ্টবে। বদি স্থানটা 
বিস্তৃত না হয় ভবে ০ কুট বাহযুক্ত বর্গক্ষেত্র করিলেই চলিবে । রেখাগুলি 
যে বিন্দু সমূহে পরম্পর ভেদ করিয়াছে সেই বিন্দু সক:লর গণিত উচ্চ। 
নিণয় কর। বিন্দু সমর মধাবন্তী সমোষ্চরেখা৷ সকল আন্মপাতিক হিসাবে 

পাওয়! যাইবে । এই উপায়টী অত্যন্ত শ্ক্ষ্, বিন্ক ইহাতে আনেক সময় লাগে, 

অতএব বিরক্তিকর বিস্তৃত ভূমিতে থিয়োডোলাহট ও জলসম্মুকরণ গাজর 
সাহাযো শীস্ব শা সমোচ্চরেখা নিত হইত পারে । যন্থকে একটা সংমাচ্চ- 
রেখার [ছু উপরে বপাইয়া উহাকে জলসম করা হইল । একটা কুলি ল প্রব্ভুমিতে 
গজ ধরিবে, এবং যতক্ষণ ন। দূর্বাক্ষণের মণা দিয় দোঞ্চলে গজ কগ্সিত সমোচ্চ- 
রেখায় আইসে, ততক্ষণ সে এ স্থানের উপরে কিন্বা নাচের দিকে গজকে ইতস্থতঃ 
সরাইবে | যান্ত্র চক্রবালায় বৃন্ত কো পাঃ কঞ্জিলে গজের দিক পাওয়া যাইবে, 
এঝ' উহার দূর ্রা।ডরা-তার ছার নিরূপিত হঠবে।  অড্এব দূরপীক্ণে যতদৃরে 
গজের অর্কপা॥ করা যায় ততদূর পধান্ত এ সমোচ্চযেখাস্থিত বিভিন্ন বিন্দু 
সমতের সটান নির্ণয়* করি উহ্নাদিগকে নজ্জায় অদ্ষিত কর! যাইবে। 
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যন্ত্র ব্যবস্থাপন।" 
(4১00715051)01 01 [7150-01710065) 1 


জলসমীকরণ যন্ত্র ছুই প্রকার। একটাতে দূরবীক্ষণ স্থাপন করিবার 
জন্য ইংরাজী % অক্ষর সদৃশ+ ছুইটী আশ্শরয়স্থান 
, (স11)1)07105) আছে। দূরবীক্ষণকে এ আশ্রয়স্থানদ্রয় 
* , হইতে খুলিয়৷ লইয়। উহার প্রান্ত পাশ্টাইয়৷ (0077 
81] 10" 0170) পুনরায় %এ রাখা ,যায়। এই যন্ত্রকে % যন্ত্র (৮০৬০1) 
বলে। অন্যসীর 'উদ্ধাধ অক্ষ (৬7111 708), এবং দৃূরবীক্ষণের আশ্রয় 
স্থার্নঘয়দৃঢ়রূপে আবদ্ধ। এরই যন্ত্রটার নাম ডাম্পি, যন্ত্র (1)07))0 1৩1)4 
এযস্ত্রের অঙ্গপ্রত্যঙ্গ (1১715) খুব কম ক্ষয় প্রায় হয়। অতএব অুসাবধানে 
ব্যবহার করিলে উঠা ৮ খযস্রের ন্যায় শীত্ত খারাপ হইয়া যায় না। + 
,& যন্ত্র দ্বারা কার্ধা আরম্ত“করিবার পূবেৰ অন্তরকে স্থায়িভাবে ব্যবস্থাপিত 
করিতে হইবে। ইহার ব্যবস্থাপনের চারিটা প্রক্রিয়। ৮ 
(১) যন্ত্র যখন ক্ষিতিজতচলর সহিত সমান্তর (জলসম) থাকিবে, তখন 
উহার ক্ষিতিজকেশ এ তলের ঠিক সমান্তরালে রাখ] । 
(২) দৃষ্টিরেখাকে % সদৃশ আশ্রযস্থানঘয়ের সমান্তরাল কর! । 
(৩) দৃষ্টিরেখাকে বুদদযুক্ত নলেরু সমান্তরাল করা । 
(8) বু্দদ্যুক্ত নলকে উদ্ধাধঃ অক্ষের সমকোণে রাখা । 


জলসমীকরণ যন্থ (1)0 
1659])। 


(১) ক্ষিতিজকেশ দার! একটা বিন্দুকে কর্তন কর, এবং দূরবীক্ষণকে 
ক্ষিতিজতলে ইতস্তত; অল্প আবন্তিত কর। বিন্দু কেশ ছাড়াইয়া৷ গিয়াছে 
কিনা দেখ। যদি না যায়, তবে 'এ কেশ ঠিক আছে। যদি ছাড়াইয়া 
গিয়। থাকে, তবে যে ফেমে অর্থাৎ ঝিল্লীতে কেশগুলি সংযুক্ত তাহাকে 
ঘুরাইয়৷ কেশ ঠিক কর। 

(২) ক্ষিতিজকেশ ছার! যে সকল বিন্দু কন্তিত হইয়াছে তাহাদের 
মধ্যে এইটা সুস্পষ্ট শবন্দুকে লক্ষা কর। দৃরবীক্ণকে উহার অক্ষের উপর 
১৮০০ ঘুরাও, এবং পুনষায় এ বিন্দুকে দেখ। যদি বিন্দু কেশ ছাড়াইয়া 
যায়, তবে যে জ্কু ছারা *ঝিল্লী উঠান নামান যায় তাহা দ্বার৷ অদ্ধেক তুল 
সংশোধন কর্‌। পুনরায় গরীক্ষা। কর; অর্থাৎ ক্ষিতিজকেশ ছারা একটা 
ুম্পষ্ট বিনদূকে লক্ষ্য কর, এবং দূরবীক্ষণকে উহার অক্কের উপর, ১৮০ ঘুরাইয়া 
৪ বিনদুকে দেখ। এর্খন দেখিবে যে. কেশ বিন্দকে কৃ্তন, করিয়াছে অন্ততঃ: 
ূ্বাপেক্ষা। উহার নিকটে" গিয়াছে। যদি ঠিক কর্তন *না “করে, তবে পুনঃ 
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বিল্লীকে উঠাইয়৷ বা নামাইয়। অর্ধেক ভুল সংশোধন করিবে । আবার পরীক্ষা 
'করিবে।” যতক্ষণ ন। ঠিক হয়, ততক্ষণ এইবূপে কাধ্য করিবে। 


(৩) যন্ত্রকে ঠিক করিয়।৷ বসাও এবং দৃরবীক্ষণ ছুইটা পাদক্জুব সমান্তরালে 
রাখ। এ ছুইটা পাদ্ু দ্বারা বুদ্ধদ্কে উহার নলের মধ্যস্থানে আনয়ন কর। 
ম্ত্রকে উহার উদ্ধীধঃ অক্ষরে উপর এক সমকোণে আবন্তিত কর, এবং পূর্ববমত্ত _ 
বুদকে মধাস্থানে আন। এরূপ করাতে যন্তরটা মোটামুটি জলসম হইল। এখন 
% দয় হইতে দৃরবীন্ণ উঠাও, উহার প্রান্ত পাপ্টাও। এবং পুনরায় % এ রাখ। 
এই কাধ্যে % দ্বয়ের দিক যেন পরিবন্তিত না হয়, অর্থাৎ যন্তু যেন একটুও ঘুরিয়া 
ন।যায়। এখন বুদ্দ বোধ হয় মধ্াস্থান হঈতে একটু সরিষা খাইবে। বুছদযুকত 
নলের প্রান্তস্থিত ক্যাপষ্টান স্ু ঘর অদ্দেক ভুল সংশোধন করিবে। পুনরায় 
পরীক্ষা করি-ল দেখা যাইবে যে, বুদ মধাস্থলে আসিয়াছে ৷ যদি না আসে, 
ভাবে যতক্ষণ না! ঠিক হয়. তৃতক্গণ এই কাধ্য সমূশ নার বার করিবে। 


(৪) যন্ত্রকে জলসম কর. যেন ুদটা নল্রে ঠিক্ক মধাস্থলে থাকে। 
দুরবীক্ষণকে ক্ষিতিজতলে ১৮০ আবপ্তিত কর. এবং যদি বুদ মধাস্্বলে না 
থাকে, তবে % এর -নীচে যে কাপ্ষ্ট্যান্‌ স্তর আছে তাহা দ্বারা অদ্ধেক ভুল 
সংশোধন কর। 


ডাম্পি যন্ত্রের বাবস্থাপন পদ্ধতি * যন্থের পদ্ধতি হইতে ভিন্ন। ইহার 
ব্যবস্থাপন প্রক্রিয়। তিনটা ।-_ 
(১) যন্ত্র যখন ক্ষিতিজতলের সহিত সমান্তর (জলসম) হইবে, তখন 
উহার ক্ষিতিজকেশ*এ তলের সহিত সমান্তরে রাখা । 
(২) বুদধদ্যুক্ত নলকে উদ্ধাধঃ অক্ষের সহিত সমকোণে রাখা । 
(৩) দৃষ্টিরেখাকে বুদ্দযুক্ত নলের সমান্তর করা । 


(১) এই প্রক্রিয়া ' যন্ত্রে যেরূপে করা হয় ডাম্পি যন্ত্রে সেইরূপে 
করিবে। 
(২) যন্ত্রকে মোটামুটি জলসম কর. এবং দুরবীক্ষণকে »দুইটা পাদস্কুর 
সমাস্তরে রাখিয়া বুদ্ধদকে নলের মধাস্থলে আনয়ন কর। দূরবীক্ষণকে ক্ষিতিজ- 
তলে ১৮" আবপ্তিত কর এবং বুদদ যদি মধাস্থলেনা থাকে, তবে নলের 
প্রান্তে যে কাপ্্্ান্‌ স্তু আছে তাহা দারা অচ্ছেক ভুল সংশোধন কর। 
পুনরায় পরীক্ষা কর. এবং যতক্ষণ না৷ বুদ,দ মধ্যস্থলে শাইসে ততক্ষণ এই কাধা 
সমূহ বার বার কর। 


৩) এই প্রক্রিয়া অধিকতর জটিল । ১৫০ ফুট দূরে দুইটা ক ওখ 
বন্দু মনোরীত কর ক বিন্দুতে যন্ত্র বসাও। দৃরবীক্ষণকেন্দ্রে উচ্চতা 
গজ ছারা সঠিক মপি, এবং পুস্তকে লেখ । . দিকে দূরবীক্ষণ রাখ, বুদছকে 
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মধ্যস্ক্ল আনয়ন কর, এবং খ স্থিত গঞ্জ পাঁঠ ক্তর। মনে করু, কএ 
দূরবীক্ষণের উচ্চতা ৪'৩৫ এবং খএ গজের“পুাঠি ৫৫৪1 ইহা হইতে কুখ 
অপেক্ষা ১-১৯ ফুট উচ্চ আমরা জানিতে পারি । 


এখন খএফন্ত বসাইয়া$কএযে সকল কাধ্য কুরা হইয়াছিল তাহ পুনরায় 
করিবে। ' মনে ,কর, খএ+ দূরবীক্ষপের উচ্চতা ৪'৫৩। এবং কএ গজের 
পাঠ ৩৫৯। ইহা হাতে কখ অপেক্ষা! ০৯৪ ফুট উচ্চ জআঁমরা জানিতে 
পারি। 


অতএব ১:১৯,এবং ০'৯% এর মপাম লইলে ক থ অপেক্ষা ঠিক কত উচ্চে 
আছে তাহ! নিণীত হইবে । শ্ুতরাং ক খ অপেক্ষা ঠিক ১০৬৫ ফুট উচ্টি। 
এখন খএ যন্ধ যেমন আছে উহাকে চ্তদবস্থায় রাখিয়া, ক স্থিত গজে৩০৬৫ 
কুটু উচ্চে একটা চিহ্ন করা হল" এই চিহ্ন খ স্থিত দৃ্বীক্ষণের এক 
ক্ষিতিজতলে হইবে । গুখুন বিল্লীর ক্ষিতিজুকেশকে এরূপে ব্যবস্ফিত 
করিতে হইবে, যেনু উহা ক স্থিত গজে ৩৪৬৫ পাঠ দেয়। এব্ূপ করিলে 
ক্ষিতিজকেশ ঠিক*হইবে 1 বদ্দ্যুক্ত নলকে অগ্রেই জলসম করা ্ইয়াছে' 
কাজেই এখন দৃষ্টিরেখ। & নলের সমান্তরাল হঈতে বাধা |, ই 


কম্পাসের ব্যবস্থাপন প্রক্রিযাগ্তলি এইরূপ 85 
(১) কেশ ধু করা । 
ভিসার ৪ (১) শলাকার মন্তরগতি (সা) 000), 
চিত 11)0111 সংশোধন করা । 

(৩) *শন্জাকাকে সম ঠুল করা. যে উহা ক্ষিতিজতলে ঘুরে। 

(5) শলাকা খন্দ্র কণী। 

(৫) বিবন্ণন কীলককে খাজু করা । 

(৬) বুদ্দ্যুক্ত নলকে বানস্থিত করা- যেন উন উদ্ধীধ; অক্ষর সহিত 
সমকোন করে। 


(১) কেশ যদি আল্গা থাকে, তাবে কাষ্ঠের ক্ষত্র গু'জির (1102) 
সাহাযো নুতন কেঞ*লাগানষ ঘক্তিযুক্তী। খনির ভিতরস্থ জরিপে যন্ত্র অশ্বের 
কিন্ব' ছাগলের সাদা বালাম্চি থাকিলে উত্তম হয়। দেয়াশলাইয়ের কাঠি 
হইতে গুজি প্রস্তুত কর যায়। 


(১) বিবর্ভন কালকের অগ্রভাগে মরিচা ধরি'ল কিস্া উহা স্থুল হইয়া, 
যাঈলে শলাকার গতি মন্থর স্থয়। কীল্যুকর উপরিভাগ ঘষিয়। পালিস্‌ করিয়া 
উহাতে একটি খনিজ তৈল (ঢাঁচা)এখ। ০01) লাগিয়া, দিলে শলাক! উহার 
উপর অবল্লীলাক্রমে ঘুরবে । শলাকা যখন ব্যবহার কর] না হয়* তখন উহ 
যেন কীলকের উপর না থাক | তখন উহাকে উত্বোল দণ্ড (18০7) ছারা 
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উঠাইয়া, রাখিতে হইবে । এক ষ্টেসন্‌ হইতে অন্য ষ্টেসনে যন্ত্র বহন করিবার 
সময় কোনমতে ওরুপ করিতে ভূল না! হয়। 

৩) যন্ত্রকে জলসম করিলে শলাকা যদি কাচের গাত্রে লাগিয়! থাকে, 
'তাহা হইলে ক্ষুত্র সমভারটা (9০9।1)007 ৯০1) আগ্রে কিম্বা পশ্চাতে 
সরাইয়৷ শলাকাকে সমতল (1)8181)0.) করিতে হইবে । 

, (8) শঙ্াকার এন্‌ ও এস্‌ প্রান্তদয় হইতে কোণের যে ছ্‌ইটা পাঠ পাওয়া 
যাইবে তাহাদের বিয়োগকল যদি ১৮০: ন। হয়, তবে বুঝিতে হইবে, হয় শলাকা, 
না হয় কীলক, অথবা উভয়েই বাকিয়। গিয়াছে । শলাকাকে খজু করিতে 
হইলে উহার এন্‌ প্রান্ত বিভক্ত বৃত্তের কোন একটী নিদিষ্ট দাগের সহিত 
মিলাইয়৷ এ প্রান্ত পাঠ কর । যন্ত্রকে ১৮০০ আবন্তিত কর, এবং এস্‌ প্রান্ত 
নির্দিষ্ট“দাগের সহিত মিলাও। এখন এন্‌ প্রান্ত পাঠ কর।. এই পাঠ যদি 
ূর্বপাঠের সহিত এক না হয়, তবে শলাকা বাকিয় গিয়াছে বুঝিতে হইবে। 
শলাকাকে উল্টা! দিকে বাঁকাইয়! অদ্ধেক ভুল সংশোধন কর। এখন শলাকা 
ঝজু হইবে'। কিন্তু কীলক যদি বক্র থাকে, তবে বৃগ্ডের ঘকল স্থানে উভয় 
প্রান্তের পাঠে ১৮০৭ প্রাভেদ হইবে না। 
- (৫) যদি কীলক্ষ বন্ত এব; শলাক৷ ঝন্ত থাকে, তবে বিভক্ত বৃন্তের মাত্র 
এক স্থানে শলাকার প্রান্তদ্ঘয় ১৮০ অন্তরে আসিবে । এ স্থানের ৯০" অন্তরে 
“ছুই প্রান্তের পাঠদ্বয়র বিয়োগকল এবং ১৮০" এই ছুইএর মধো সব্বাপেক্ষা 
অধিক পার্থক্য লক্ষিত হইবে । এই ছুই স্থান নির্ণয় কর, এবং প্রথম স্থানের 
রেখায় কীলক যথাদিকে বাঁকাইবে। পরে দ্বিতীয় স্থানে প্রান্তদয় পাঠ করিবে । 
এ পাঠে ১৮০? প্রভেদ হইলে কীলক খুঁজু হইয়াছে জানা যাইবে ।, 

(৬) প্রতোক বুদ্ধদ্যুক্ত নলকে স্বতন্ব ব্যবস্থিত করিতে হইবে । একটা 
নলকে ব্যবস্থিত করিতে হইলে উহাৰ বুদদ্কে মধাস্থানে আনয়ন কর। যন্ত্রকে 
১৮০" আবন্তিত কর, এবং বুদদ মধাস্থালে ন! থাকিলে নলের প্রান্তে ক্যাপ্ষ্ট্যান্‌ 
তু দ্বার! অদ্ধেক ভূল সংশোধন কর। 

থিয়োডোলাইটের ব্যবস্থাপন প্রক্রিয়া এইরূপ %-_ 

১১) চক্রবালীয় বৃত্তাস্থত বুদ,দরযুক্ত লকে উদ্ধাধঃ 
অক্ষের সহিত সমাকোণ করা । , 

(২) দূরবীক্ষণ উদ্ধাধঃ বৃতডে আবর্তন করিবার 
সময় যে অক্ষের উপরে ঘুরে, সেই ক্ষিতিজ অক্ষের সহিত 
যন্ত্রের দৃষ্টিরেখা সমকোণে রাখা । 

(৩) ক্ষিতিজ অক্ষকে উদ্ধাধঃ অক্ষের সমক্ষোণ করা । 

(8) দূরঝীক্ষণের দৃ্টিরেখাকে উহার বুদছ্যুক্ত নলে্ধ সহিত সমান্তর কর! । 

(৫১ উদ্ধাধঃ কোণ মাপিতে হইলে “সুচির ভুল” (1062. 9770৮) 
ঈংশোধিন করা। 


ধিয়ে(ডোলাইট (0100 


(119৩301166)। 
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ক 
ন্ঃ। আন। নঃ। | মএ। 
] 
তা কে রর । _- 3২ টাল 
্ৌ ॥ 
১. | বেল মেটাল নিশ্মিত কেন । ৬. ' নিম্বের ব্রাল্প। 
॥ 
ষ ঙ । 
২. | মধাবন্তণ কেই । ৭. ।আপবের হেগায়।। 
৩ | বাহণন্ন। ৮... নিম্নের তেপীয়া। 
* ৪. |স্পশনী ফ্েম। ৯... ঘপবেৰ প্লেট । 
ঙ 


৫ | পরের ক্লাল্প। ১৭ ঝাম্দ কবিবার চাক্তি। 

(১) ব্পাসে যেরূপে বুদ্দ্যুক্ত নল বাবস্থিত হয় থিয়োডোলাইটেও সেই 
ভাবে চক্রবালীয় 'বতস্থিত বুদদ্যুক্ত নল বাবস্থিত হয়। প্রতোক নলকে 
স্বতর্ত্ীভাবে ঠিক করিতে হইবে । 

(২) দুরবীক্ষণ দারা ১৫০ ফুট অন্তার একটা ক বিন্দু কর্তন কর; এবং 
চক্রবালীয় বৃত্ত ক্যাম্প দারা আবদ্ধ কর। দূরবীক্ষণকে উদ্ধাধঃ বৃত্তে প্রায় ' 
১৮০১ ঘুরাও, এবং দৃষ্টিরেখাক্জ ১৫০ ফুটু অন্তরে একটা খ বিন্দু মনোনীত*কর । 
চক্রবালীয় বৃত্ত আল্গা করিয়ী৷ যন্থকে ১৮০, আবর্তন করতঃ ককে 
দেখ। অত্তঃপর চ্রবালীয় বৃত্ত পুনরায় আবদ্ধ , করিয়া উদধাধঃ বৃে 
ঘুরাও এবং খকে দেখ।* যদি এ দৃষ্টিরেখায় থাকে "তবে যন্ত্র ঠিক আছে। 
যদি না থাকে, তবে দৃষ্টিরেখায় একটা*গ বিন্দু মনোনীত কর। খগ রেখাধ 
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গ্রকটা ঘ -বিন্দু লও, যেন গঘ-ু ২ গখ হয়। বিল্লীকে উহার স্তু ছারা, 
সরাইয়া দূরবীক্ষণের দুষ্টিরেখার সাহায্যে ঘ বিন্দুকে হী কর। এখন দৃষ্টিরেখা 
ক্ষিতিজ অক্ষের ঠিক সমকোণে হইবে। ূ্‌ 
(৩) যন্ত্রকে জলসম 'কর। যাস্ত্রের সহিত" এক ক্ষিতিজতলে অবস্থিত 
একটা ক বিন্দী:ক লক্ষ্য কর। দূরবীক্ষণকে উদ্ধীধ তলে যতটুকু আবশ্যক 
. ততটুকু ঘুরাইয়। উচ্ষে অবস্থিত একটা খ বিন্দু কন্তন কর। দুরবীক্ষণকে 
উদ্ধীধ; তলে ১৮০" ঘুরাও। পরে ফন্্রকে ক্ষিতিজতলে ১৮০ আবর্তন 
করিয়৷ পুনবার খ কিন্টুকে কর্তন কর। চক্রবালীয় বৃত্ত'স্বাবদ্ধ কর। দুর- 
বাক্ষণকে, উদ্ধীধঃ তলে নিন্ে ঘুরাইয। ক বিন্দুকে লক্ষা করিতে চেষ্টা 
কর। যদি দৃষ্টিরেখ। ঠিক ককে কণ্তন কটর, তাহা হইলে উদ্ধার, অক্ষ ক্ষিতিজ 
অক্ষর ঠিক সমকোণে আছে | যদি না কবে, তবে দুষ্টিরেখায় ক এর সমান 
উচ্চে একটা গ বিন্দু লও. এবং স্কু ারা দূরবাক্ষণের উদ্ধীধ, কেশকে ক এবং গ 
এর ঠিক মধ্যস্থলে আন! ২৯ 
£৯) জলসমীকর্ণ যান্ত্রর দুষ্টিরেখা যেভাবে বুদদ্ুক্ত নলের সমান্তর করা 
হয়, থিয়োডোলাইগটেও, সেইভাবে করা হয়।  * 
*. (৫) যখন দুরবীক্ষণ এবং উহ্থার বুদ্দ্যুক্ত নলকে বাবস্থাপিত করিয়া 
 উহাদিগকে জলসম কর! হয়, তখন হয়ত উদ্ধাধঃ বৃণ্ডের শৃহযারেখা উহ্নার 
ভাঁিয়ারের শুন্সোর সহিত মিলিত হইব না। ইহাকে ” সুচীর ভূল বলো। 
এ ভূল সংশোধন করিবার জন্বা যে স্ঁ হছে ভাহাব সাহাযো সংশোধন করিব । 


অসমকেন্দ্রতার নিমিও থিযোডোলাইটে আর এক প্রকার ভুল হয়। 
বিপরীতদিকে জবস্থিত ঢুষ্টটা ভানিয়ার পাঁঠ করিয়। মধাম পাঠ লইলে এই ভুল 
নিরাকৃত হয়। 
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নবম অধ্যায়ের গর্মমালা । 


১। বোর-গপ্ভ দারা একটা কয়লাস্তর পরীক্ষা (১70৬6 06091 ৪680) করিয়া 
উহার নতি" ও মিলন রেখা নির্ণয় করিতে" হইবে। ধওরূপ করিতে কতগুলি গ্ভ 
করিবে; উহার কীরণ দর্শাও। 


৯। একটীকয়লাপ্তব পদান্ত তিনটা বোব-গষ্ট কৰা হইয়াঞ্রে। যে অণশে গণ্ভ করা 
হইয়াছে তথায় স্থানগ্াতি নাই | ভুপৃষ্ঠে গ্ভগুলির গণিত উচ্চত| এইরূপ ৫ 


তু 
ক টি, ১৭৬৯৫ 
খ 555 ১৯৭৫ 
গ হে ১১০০৪ 


রঙ 
ড. 
ভুপুষ্ট হইতে গণ গুলির গভীরতা এইকপ 2 


্ ক ৬ 9৮০০০ ফুট, 
খ তর ৩০১৫০ ফুট 
গ ১১৩ গ৩৩৭€ ফুট | 


জরিপ কনিলে জাঁন। যায়, কগ ঠিক পূর্বদিকে আছে, এব” উহা ১৪১৬ ফুট দীঘ | » 

গণ এন ₹০+ ডব্লিউ দিকে আছে, এবং উহা ৬২০ ফুট লঙ্বা। স্তরের নতি 
সর্ব[পেক্ষা অধিক “কান দিকে, এব? উচ্চার পরিমাণ কাত ? 

উত্তর2-এস্‌ ৯১ ই। 9 এ ১। 

2 ৮ 

৩7 দ্বিনী় প্রশ্নে, গ্ভ কবিনাৰ পর দেখা গল ক এবং খগ এব মধ্যে একটা 
৩৯ ফট স্থানচ্যুতি আছে। উহ প্রব্বদিকে অবস্থিত! স্তরের নতি সর্বাপেক্ষী 
অধিক কোন্‌ দিকে এব? উহ্ঠাব পরিমাণ কত 


রর গু 
উত্তর 2-এস্‌ 5৭০75 ই ৩৯ এ ৯। 





৪ এঞ্ষটা টিকে ৯১ ফুট অন্তরে ডুইটী তান থারা ওলন ঝুলাইয়া থনির ভিতরে 
ভূমিরেণা পাত করিতে জনৈক জরিপকারী উত্তরের তারটী ভুলক্রমে যথাস্তান হইতে 


উ ইঞ্চি পূর্বে রার্ণিযাছেন, এবং দক্ষিণের ভাবটা 5২ ইঞ্ষি পশ্চিমে রাখিয়াছেন। 
তাবদয় ক্চিত ভূমিরেগার বাঙাখো একটা নাস্তা চালান হইয়াছে । চানক হইতে খনির 
দক্ষিণ সীমান! ১ মাইল দবে আছে । এ ভূমিরেখার কৌণীক ভল (ম্রাথ৮ আও) 
কন, এবং রাস্তা যদি দক্ষিণঞ্পীমানা পধক্ষ্ত চালান হয়, তবে বাস্তা কতটা পার্থে সরিয় 
যাইবে £ 


উত্তর ₹-৩-- মিনিট,। «৫ ফুট ১০ ইঞ্চি। 
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€৭ দুইটা চাঁনক,৭$ ফুট অস্ত্রে আছে। উত্তর দক্ষিণে একটী তৃমিরেধী পাত 
ক্ষরিরার দিমিত্ত প্রত্যেক চানকে তা দ্বারা ওলন ঝুলান হইয়াছে। জরিপকারী উত্তরের, 


ৃ তারকে ভুলক্রমে যগাস্থান হইতে ৯ ইঞ্চি পূর্কো রাখিয়াছেন, এবং দক্ষিণের তারকে 
২ ইঞ্চি পশ্চিমে রাখিয়াছেন খনির দক্ষিণ লীমানী ৯ মাইল দুরে। , ভূমিরেখার 


কেণীক ভুল'কত, এবং রেখা যদি দক্ষিণ সীমানা পর্যন্ত চালিত হয়, তবে উহা! কতটা 
পার্খে রিয়া যাইবে । 


টু উত্তর ঃ--১ ১ মিনিট। ২ ফুট। 


অস্শান্্ সম্বন্ধীয় লিক! পুস্তক (1080179))7199] (0110৭) 
অক্ষ (৪18) 

শুল বানু (9012] 2073) 
অগ্রগ।মী কুলি (1.809:) 
অগ্রগামী নিঃশেষ রাস্তা (511000776 8) 
অডশ)।নস জরিপ (971 315৩১) 
অতিরিক্ত তেপায়। (108 (111)04) 


১০ 


অনধিগম্য বিন্দুর দৃবত্তু মাপ 

অনুন্ত (10011105) 8 
অনুগামী কুলি (15019৬০7) , পা 
অনুপাত (00791797000) নর 


অন্ুপূরক কোণ (:0100181)010124) 7001) 
অন্সন্ধ।নকাঁরী (10817060) 2 
গনুস্কধানকাবী মূল হৃদ ([):751)00077)005101008) 
অনুসরণ শলাক। রর ূ 
অগ্রম্পর্শ (৮১06))10£00101758115) 

অবনতাদশ (8171216 01 0177085107) 

অবলন্ব শুতে (7) 1)110700)) 2 
অভীন্তরস্থ বিস্তারিত জরিপ (10) 1) 1618115) 
অভান্তুরীণ কোণ (11001 800115) 
অন্র-পারিদ্ত (71828 ৮০৮4০৮/) হ্ 
আ।ওতান (৬011511)6 1890) 

আশে রাগা (৮০ 1)1৯/ 07) ০15) 

আদি ভুমিরেখা (07187001186 1870) 

জাঁদি ভূমিরেখ! রক্ষা করিয়। কাধা করা 

আদি ভূমিরেখার সহিত কোণ নির্ণয় 

আন্ুপ্রস্থিক অগ্রগামী রান্ত। (০9881160178) 
আপেক্ষিক গুরুত্ব (81১৫0110 10516৮) ০০, 
আবদ্ধ করিবার জুস্ি৩10988116 ৪৩০) ০০, 


আয়ত,(৩017)810) তত নর 
আলগা কয়লা (11086 ০014) 5 
আলম্ব (101070117) মর 22, 
আশ্রয় (105) 


আধাবাতি ব! নিরাপদবাতি (৪ দু 
ইম্পাতের ফিতা (9৮০০ (800) শি... ৪. 
উত্তরান্বেষী প্রান্ত (0০00 86081110970) ৮... 
উত্তোলক দণ্ড (19১০) শী ৯ 
উথান (7৮০)? উর ট 
উৎপত্তি বিন্দু (01177) এ তত 


০০৭১ 


পৃা। 
৫১ 
৬৯১ ১৫৯ 


৩১ ১৪৭ 


১৬৪ 


১১৮ 


৭৩) ১৭৫ 


৯৯১ ১১৯ 


রা 


্ 


2১৭১, 


১৩৪) ১৩৫) ১৩৯ 
৮৪,১০১ 


১৭৮ 
+পৃষ্ঠা। 


উত্ধপাদক (86107) ৪ রর ১১, ্ঠ নী ১55 ৪৯ 
উত্রাই (1৩৬ 1)1/1]) টি রঃ ১১8১ 
'উদ্দ্ভালোক (40078 1)01918) * ৯১ 
উন্নতাংশ (2016 01 01058000015 ও টু ০৯১৪৭ 
উ্মতি (02100) বর রি ও হট ্ ৯০ ৩১ 
উপনৈত্র খণ্ড (১ ৭71৩৮) ০০০ টু 2৩5:১২৫ 
উপনেত্র খণ্ড, প্রতিফলক (৮00077)0 ০১ 6 0006 না ১৬০ 
উদ্ঠাপা্ (1৮০)07))) / এ ৩১ 
উপপ্রাচীর (1৮10৬811১১১ ১৪ 
ডপপান্তর (61) 0৮100) ৮৮ টি রি ১৩৩ 
উপরিস্থ চিহ্ন (১0108061075) পা ১ 
উপরিষ্থ জ।রপ (97168 81৮০১) প্র রর ৩? ৯৫৫ 
ভর্ধাধঃ কোণ (৮4000 5781) ৫৬ 
উর্ভাধ তল (৮খে0৩মা 7000০) ১ 
উর্দাধঃ বুন্ত (৮705২ 2] 0101) ৬ 
উ্দধঃ মানু (৮ 70০41 ১৩৮) ১০০, ১৩১১ ১৩২ 
ধণাস্রক কোণ (506৮6 81807) ৫ ৪৮ 
এঞ্কাবিলি (07165 011708907৩10110৯)8 ০, 5৩ 
এককাবলি, কোণ পরিমাণের & ৪৮ 
*একর (৩) মি 
এনজিন গুহ (40:06 1107৯0) ১১৪৭ ১৯ 
এলিডেড (8114115) ২ 
একাশগরেখা (1067 01000100)00110)) ১২৫ 
ও/োনাভিউয়েব কোশল ডঃ ৭৫ 
ওজন গৃহ (1701) 15118010008) ৬ রঃ ১৯ 
ওলন ()11010)1) 1)।)1)) ১৫৬ 
ওয়টুন উষ্ভাবিত শীমেধ জলগমীকৰণ ঘন ১২৬) ১২৮ 
ওয়াহ জলসনীকরণ ঘন্থ (১11১1) ১২৭১ ১২৯, ১৬৯ 
ককট যন (01৮1117) 215 
ককট যন্তু, আন্মপাতিক (19017)71151 01৮ 119) সঃ ৯৪৫ 
কড়া (0106) র্ ৩ 
কর্ণমানদণ্ড (154)0700] 5০৯]) ৪৪172 9ি৮ 
কর্তন (01116756(6) ৪ ৪ ও ১০, ৩৮) ১৪২ 
কয়লাফমি (৩081 711) ৩৫ 
কয়লার মুখ ($:9%1 18006) ০১? ৪ নি ৭ 
কঁলমুক্ত (1১718778110) তি ৪ ১৫৯ 
কষ্টগামী সুদ (৮2119) রিং ্ দ্র 5. ৮১৯ 
কাটান (61010708) ৩ ৪৯, ১৩০ 
কালি (%7০4) 2 27 ৩১ 
কাণ্চি 0111) চি টু ঙ্ ২১৪ 
কার্য্যমুখ বা আঙ্তান মি 7০০) 9.2 ড় ২ 
কেব্রররেখা (901000 1179)৩ * রর রি ৪১ 
কোটেন্জেপ্ট নি 582 রব রর ৫১ 


১৭৯ 


ঞ্জ *পৃষ্ঠা। 
কোণ অ্কন যন (7৮০৮৮) 58 ..১৮৯৮৩০ 
কোণ অঙ্কন যন্ত্র, বৃত্তীকার (১11৩0191 1০026) ১ ৪ ০০০৮৩) ৪৪ 
কোণপরিমাণ (11/9880197716816 0 আহা), ০ মা ৪৮ 
কোণীক ভুল (9780187০770) রর নি 3 মু ২০১৭৫ 
ভোর (5051705) 5 তি রঃ 2 ১০৫১ 
কোসিকেন্ট (৩15087৮) ০. ন ১ 4 ১ ৫১* 
ক্যাপষ্টান (০81)১17)) ই নি ৮2 নু ১২৫১ ১৭০ 
ক্যাম্প (61810])) ১ রঃ না ,০০ ১০৯ 95৯ 
ক্রমলুস্ত বেখা (৮8001807171 81100) যে সু টহ ১০১৩৪ 
রান্থিবৃস্ত (১0111)1) * ৪.১ টা ্ টি ০০০ ১৬৩% 
ক্ুশাকেশ (0৯৮ 10) হি নি টন ৮2 চিফ ১৯৭ 
ক্রুশ চি (07058100205, টি রে ... ৭৯৮৬ 
ক্রশঞ্সাণ্ডি (৫085 ৯141) ৮ চর 24 ব্য ১৭ 
ক্ষিতিগকেশ (1)071%07001 00011) 58৩ ১ পে ১২৪) ১৯৫) ১৬৯ ৯ 
ক্ষিতিদতল (11011070071 10000) রি হই ন ১ 
ক্ষিতিজ হলগ্তু বেখ। (192%07101 »111) ০১, এ রি ২১১৩০ 
শি্তএতলগতস্তরে কয়লাৰ পারিমাণ ৫ 5 ১১০৪২ 
ন্ষিভিইী গুলে তুলামান (1,07105)00] ০1750901) নই ১৯ ০ এ 
শ্র্তিডভলের পরিবর্তে ঢাল ধরিয়া মাপে ভূল ট ২২৮ 
ক্ষিতিজতলে মাপ ()07%1181 11008৯010১0 2 ৮২2 হত ৬ 
ক্ষিতিসভলে মাপের আবশ্যকতা 2 2 ১ নু ৫ 
্ষিতিঞ ভুলে মাপের তালিকা ০ ত হ 5 5 ৮ 
গিঠজআান (110049701৭1 0) 9 ই রঃ হত ১5০ 
শপ কৃঠাৰ (0001) ১ রর ১১৮১৮ 
ন্ষএপবিমাণ (10৭80010007) 70085) এ ৪ বর ৩১ 
শ্েত্র-পুশ্নক (11117145000) তি 4 ১ ২৮৮ ৯5১৪৭ ১৭১ ১১২৯ ১১৫ 
শ্বেত্রফল (98) ১ টন ২,১5১, ৩২ 
ক্ষেত্রফলের একক।বলি দর 91 নটি উজ ঈ বর ২৪৮ ৩৫ 
খনঁক ব। মালকাট। (00100) ০০, & রে 7 নে ২ 
খনিজ তৈল (110)072] 071) ১১ রি 5 ০ ১৪, ১৭3 
খনিজরিপ (87106 ৯11৮০১1/5) ০ রি ক রব ১ 
খনিজ্লদমীকরণ পৃস্তুক (01010180070100110500 19900 ০১ ১০৮ ১৩৩, ১৩৪১ ১৩৫১ ১৩৯ 
খনির কম্পান (001100755811])158) 82 টি 4 -.০ ৬১) ৬৭ 
খনির চাযাল (1)1)০78 0151) 2 ই ২০১৪৭৬৭ 
খনির খনির ভিত্ীবে জলসমীকবণ & 17101700770 1650111105) , ৪ ৪ ১৩৩ 
খুটা (0) ৮) ০ ১ ৪৯ চি মে ৭৫ 
গণিত উচ্চতা (০1076011659) ম উই ১ ১২৩, ১২৮ 
গাপ্টারের শিকল (8800678০100) 5 হট ৪ ৩ 
গিয়ার (৮৫৯0) ১ নও জি 5 ৮১ হর 5 পদ 
৮ রহ 
গুলী (0108) রর রি তত ১৭৬ 
ৃহ অতিক্রম করিয়া শিকলরেগা টালান ছা? 2 2০ $. ২২ 
গ্রেড (06) এল ৪৪৯০ হর নে ঙ ২০০ ৪৯১ ৯৭ 
রঙ 


ঘনফল (৬ ০101)19) 522 রঃ র টি 5 ৩১ 
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(ঘনকল নির্ণয় টি রর রঃ হর ১৯৯০, 8৩ 
চত্রবালীয় বৃত্ত 00911407708] 07916 91 80) 10081707007)1) ৭৫৭ ১০৯ 
“চড়াই (11) 101]1) টি নি 2০ 8 ১০১৪১ 
চন্দ্রাংশবৎ ক্ষেত্রের কালি .** 2 ০ ৪ টুন, 
চানক (511116) চিত চর ৪ বিনে 258 ৩ 
চানকের কীখি (91101111187) তর 2 রর ৪৭ 
চানকের গভীরতা নিয় « *** নন রঃ ১০৫৮ 
চাপীয় বিয়ারিং (970101011১6707170) রর 225 ১5 নি ৬৯ 
চাপীয় মান (7100197 00102801) 6৮০ রি ক রা ৪৯ 
চু্ব শলাক| (7)7801)900 119৬10) টি লি বন ৬৬ 
চুম্বকশলাকাজরিপ (১)8£71676 09110 ৯7৮০১) হা ০৮৮৮) ৯৫ 
চুড়া (8195) ণঁ 22 ০ রঃ রঃ রত ১২ 
চৌখোপ (7761) ই (2 ও ১০১১৪ 
চৌম্বক ঝটিকা (1170000670 860170)) হ সে ৯ উঠত ৯১ 
চৌম্বক বলন (17011509010 0৩০11101600) ০ 2 ই ৮৮ 
চৌম্বক মধারণ। (004806079 2007111007) ০ 2৪ ০ত ৬৬৮৮ 
চৌন্বকাবুনতি (0027650011১) 2 রঃ ই *০ ৬৬, ৯২ 
চোখরোত্তর (10710770001100)) ্ গর হত ** চে 
চৌনম্বকাবনতির তালিকা ১ *.. নর ৮, ট ১ ৯৯ 
এ্চীরস ভূমি (10৮61807979) ১৫৭ হট রি ৫ ৯৫ ৫৭ 
্ (২৫০101098) রি টু 2 হর ০১১,১৬১ 
জরিপ, উপরিস্থ (11706 না) ৰৈ হর টু ১১০8) ১৫৫ 
জরিপ নিয়স্থ (17110110070 8015৫) তত 2 ৫ ৯৫,১১৫) ১৫৫. 
জরিপনকা। (1)100702) ১০, ৪ 42 না ১০০১ ১১৬ 
জরিপে ভুল ও তাহাদের ফলাফল দত 2৯ 5 ২০১৫৯ 
জরিপের সন্ধন্ধ স্থাপন (১1055 00010600790) ৪ ০ ০০১৫৫ 
জরিপেব সম্বন্ধ স্কীপন, ছুইটা তার ঝুলইয়া ১ 2 রি ১১১৫৭ 
জল নিঃসরণ রথ (8116) রঃ 5১৪ ট 5৪ ২৪০8৬ 
জলসম পৃষ্ট (10৮1 ৪7700) টের ৪ টি ০০১৪৮ 
জলসম সুদ (106) 11197) নর মি হর ৪25: ১3৯ 
জলসমীকরণ (1৬৬,118) ..- ছু নি টি ০১২২ 
জলদমীকরণ ক্রয়! (01067801091 1০50111778) নি 8 ১০১২৮ 
জলসমীকরণ গজ (19৮01117)7 ১640) ৪১৪ ৪ টি ১১১২৩ 
জলসমীকরণ গজ, জীর 2 ড় 5 5 ১১১১৯৪ 
জলসমীকরণ ছেদ (19%,] +80৮1017) উল ৪ নি ১৮1১৩০ 
জলসমীকরণ ছেদ চিত্র 25 যি ১ 8 ১৩০, ১৩১, ১৩২ 
জলসমীকরণ পুস্তক (1৩৬০1 1))01) ডঃ ০০১২২) ১৯৯, ১৩৩) ১৩৪) ১৬৫, ১৩৯ 
* জলসমীকরণ পুন্তক, খনির (01016780000 10501199010 ১০ নু ১৩৩, ১৩৪ ১৩৫ 
জলমমীকরণ যন্ব (16৮611177% 11/50001)007)1) 5 পাতি ১ ২২১২২ 
জলম্জ্ীকরণ যন্ত্র, ডাম্পি (0171)1) 19৬01)... তি ১ ১২৫, ১৬৯ 
জ্লমমীকরণ যন্গ্ উৎ্বুষ্ট ডাম্পি 2 হ ৫ ২ ১২৬ 
ই ওয়াটসঞ্টদ্টাব্ রর 5 ৭ ১১২৬ 


এ ওয়াই 5 হন হি ১২৭, ১৬৯ 


* 
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জলদমীকরণ, দুরারোকইক রা হু 
জলসম্বীকরণের উপকারিত। * ই 
জলনমীকরণ, পরীন্ষ| (01901 ঢা 91108) - 
জালি (8৭7) টি * 
জ্য। (61001) * রী 

জ্ঞাপক চিহ্ন (70063 ॥1) 

ঝাণ্ডি (5181) রা 

ঝাণ্ডি কুলি (1901)0)) 

বিলী (014174577 

টব-গাড়ী (0081 (010)) ৬ 

ট্রাপিজীয়ম (608062010) ০ 

ট্রাভার্স-জরিপ (0৮0730৪0৮৩১) ৮ 
ট্রাভ।-জরিপ, সীমাবদ্ধ (৫19১৭ 07৮0786) 
টায়ার (৫1 510) ৯ 


টেন্জেপ্ট . (8745) টি 

ডাইক (1১9) কি 

ডিগ্রি বাঁ গ্রেছকে সমত্রিজাকোণে পারবর্তবন 
ডিপোর দেওয়।ল (17871 *81]) 
ডেটম্‌*018101)) ২৯ 

ডেটম সমতল (196017) 110170) 

ডেভিসের ভাগিয়ারযুক্ত কম্পা্ 

তল (90118) টব 

তলার প্লেট (850 1)101) ০, 5 
তলি (107) ঘ 
ত্রিকোণমাতক অনুপাত তিনি 90০) ৪ 
ত্রিভুজ সন্ধয সুত্র * ... 
ত্রিভুজের কোণ নিয় চি 2 


ত্রিভূজ কালি (47০8 01 & (711019) 
ভিভুজের সাহাযা লওয়! 

তীক্ষাগ্র অনুসরণ শলাকা (0:10 গিযা 
তুলা ত্রিভুজ (61101571501 0101016) 


থন্টনের ডায়াল ঠ্ ১, 
থামাল যন্্ (১1)111510 ম]) ১ ০৪ 
থিয়োডোলাইট (9/০০4018) টি 

৮ জী ডেভিস ৬ 
থিয়োডোলাইটের তিলভাগ .** ধর 


দক্ষিণাবর্ত (019৫15189 17900) ্ 
দক্ষিণাবন্ত যন্ত্র (101. 8700 1178008)0)0106) 
দাগ কাট| (02111)1161) ..2 
দ্রাঘিম! (107010106) ৮ ৪ 
দিশ্রেণীবন্ধ উপায় (3011) 1%/010100090700) 
দীর্ঘ প্রাচীরের ক্ষার্যয (1972) *:০11077)10 
দুরবীক্ষণ দুষ্টিফলক (00198091)0 8181)) ক ৩ 


০*পশ ১৩৬ 
রি 


মূ 


দৃ্গমান কয় (৩ ৩০৫1) 


ষ্টিপ্ধ। (51610) রঃ এ 
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। পৃষ্ঠা। 


১৩৪, ১৩৫ 
১৯ 


 দৃঙ্গিকলক (5180170 *76) রত ১ ১০) ৬৮, ১১০ 
দৃষ্টিফলকযুকধ রেখাকনক (9117৮760017) ১৪২ 
ৃষ্টিরেথ! (117০ 06 81816) ১71 নর ১০১ ৬) ১৭৩ 
টনিক বলনবিক্।র (থাআা91 ৬1৮10010))) ৯১ 
দৈনিক মধ্যম স্থান (7081) 21000100605) ৯১ 
ধনু; (80০) ০০১ 255 ৪৮ 
ধর কেন্তা্মিত কোণ নির্ণয ১৫০ 
ধাওড়া (999]16 10ন) 5 2 নু ০০০ ১৭১ ১৯ 
ধাপে ধাপে শিকল দ্বার। মাপ (00017717600) রিনি হি 2 ৬. ৯১১৫১ 
ধাপে ধাপে শিকল দারা মাপেব তালিকা ৬ 
ধরনতারা (1১016 9171) রি ১৬5 
ধোঁত (মস) 006) ১২, 
নভা। (70121) নর রর ২ ১ 
নক্সার আযতন্দ বৃদ্ধি ও নানীকরণ ১৪৪ 
নক্সার ক্নে্রদল (0)1001)708)-5 রঃ ্ে ৪৩ 
নক্ষত্র নিবীক্ষণ ্ঃ ১৬৬ 
নত বন্ধ (711) 0710 ৮০০ * ৬ ৪ 
নতস্তরে কযলার পরিমাণ * ৪২ 
শসতি (৫107) 2 ৭) ১৫৩ 
নতির কোণ (4061৩ 91 010)) টা ট ৭ 
নতির পরিমাণ 3 ৪ ৭,১৫৪ 
নতির দিক নির্নয় ক ১৫৬, ১৫৫ 
নদীর উভয় হীরবগ্ত ছু বিন্দুর দ্ধ নির্ণঘ: ... ৫৪ 
নাক্ষত্র দিবন (১17108] 1১) ্ পু ১৬৫ 
ন।বিক-পঞ্ছিফা (041008121708170) ১৬৩ 
নিধান স্থন (1)0811718001 000 177807710)071) ৬৬ 
নিয়স্থ কাণ্য (00010160901) 071017)) ৪28) ২ 
নিয়ন্ত জরিপ (11810729101 স।1৮৮১) 3 ৯৫, ১১৫) ১৫৫ 
নিশ্সান্তর (০0010. 081101)) ,.. রা ১৩৩১ ১৩৪, ১5৫ 
নিরক্ষান্তর (18017016) 5 ৫ ১০১ 
নিরাপদবাতি (821065 181)01)) রি 23 4০ 
গতন (11) রর ন রঃ ৪২২৮, ১০৩, ১৩৪, ১৩৫ 
পদক (৮811) ৬ রি মা টড 
পূর্বত শুক্সর উচ্চতা নর নু র্‌ ১০: ৪৪ 
পর্বত হডঙ্গ (/017001) 2 রর এ দৃ ৬ 
পর পর কুমিরেখার প্রণালী (70900101 ০0% 9/000০581৮3 ঠা 1768) ১. ১০১০৯ 
পরান্তরবিন্দু (০৪৮0) ০1017861077 707)1) ১০১৬৩ 
পরাস্মর্িন্দুর তালিক্মু রে 2 ও * ১৪৪ 
পরীষ্ধারেখ| (01)70] 1105) ৪.১, রঃ রা রঃ ১৫ 
গণ্চাৎ দর্শন (084 ৪811) ০... ্ ূ রঃ রন 
পশ্চাৎ স্থান (১801 018৯ .*. * 4 ন্‌ 
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গাগাড়ীর দুরত্ব ম/পক ঘন সি ১৪ ক পি 
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ঈুইভেল জয়েন (8%15৩] 10711) 2 
হুগদুকোণ (900৮৮ 1181৩) -্ঙ 

হৃঙ্ম গতিদঠযক ক্রু (175 বি রান 

সুচী উ110ম7 তত ১ 

সৃচীর ভুল (1046 0710) -১০ ক ১, 

হৃচাগ্র পায় (1১70 [99106 10910) ১৮ 

শুচাশ্রভাগ (017 1001101) ০০ 2 

সুদ মুখে কেলোর দাগ ০০০ 545 

শুঁদে কয়লার পরিমাণ 5 নঃ 

হৃদ ও ক্কাথির কাধ (১01৫ 2101 10110 ৬০11778) 

সয়! বা সুজা (270 01 0876) নি পা 
সুধ্য নিরীক্ষণ (8701) 000৯৩ 8 

সেক্টরের ক্ষেত্রফল ছে রি 

সে্-্বয়ার (590 810009) ০০১ ৯ 

সৌর কলম্ক (981) 81১01)  *., 4 

স্তর (89811) 5 ১৪ 

স্তরযুক্ত প্রস্তর (8০৭11000012 0900) 

স্তরোদগম (91000) ৭০০ তত 

স্তরের উচ্চতা! নির্গয় 2 " র্‌ 
স্থানচ্যুতি (10) শি ই 

স্থানচা্রি, অধংক্গিপ্ত (পক) 

স্থানচ্যুতি। উৎক্ষিপ10010770-8 18011) হ্ 

স্বানচযুতির ক্ষেপ (00১9০) রা 

স্থানচ্যুতির হেলন (846) ও. ০০০ ট্হ 
স্থানের উচ্চতা (76111591150) * রি রি 
স্থানীয় সমন্গ (10981 (1700) .-, 
স্থায়ী ব্বস্থাপন (৮7581517797 হক 
স্থল কোণ (01৮03081603) .* রঃ 

স্থিতিষ্থাপক (১৮৮০০) ১ ৬ ১০ 


স্থির রাশি (০0781876 00778160) ৬ রর নে 


১৮৮ 


স্থিতি বৈধক্ষাণ ডানত ভ্রম (10141185০17) 


স্পশিল (18890000716) ০ রে ৭. সে রঃ 
সপর্শনী, তু (0734716 ৪017.) রি 
স্ফীতি (51১) ৪2 ০ 
স্বামী হৃদ (0) & ০% 3 এ 
টয় চীঠত রাস্তা (৪1 8007008151011006) ০, ১ টি 


স্বপ পরত মাপক যন্থ (181107017)0-16 8৪৮) 
হীরক চিহিত কাট (11070000 0117৮6৭ উ17৯৭) 
হ্যপম্যানের পয়েন (17650) 057) 


9.8 715০48-12-1921--501-758-8 1507 





পুস্গাশালাশাশারা পিশাাশাশা শশো আজো পে 





সি 


4. 


সপ চকাস সপ উন এজ ৪81 


& উড তিভখহাজ, 


উহু ৪7867 


বি 


নাও 301২৮ 





সস পপ সদ 322 পিট সির 





খনিজরিপ। 


12 


রি 


ঢু 
এ ক 





উজ জিভ 11581; জিদ 47 ভা 


০০৪ 


4 
॥ 


2 
সু 
রে 
এই 





ৃ 
রঙ 


কলিজা ॥ 


2 


শশার শা পাশা সান 


০১৮ 5 
বেঙ্গল মোজেটাসিয়েচ যষ্্লয়ে খুপ্রা 


হট 


রী 


হু ক 


ঞ. 
ক 
ঠ 





দি হজরত ক 


সজাগ যয জযানজযজদস্থাজপা নদ 
জা 5811 77118 1781851181151182 77711 8811187111711118)851:%5118817818171 [আর / 
৯ পন উস কপ টা 


(কী মার লি, চা 





পুস্গাশালাশাশারা পিশাাশাশা শশো আজো পে 





সি 


4. 


সপ চকাস সপ উন এজ ৪81 


& উড তিভখহাজ, 


উহু ৪7867 


বি 


নাও 301২৮ 





সস পপ সদ 322 পিট সির 





খনিজরিপ। 


12 


রি 


ঢু 
এ ক 





উজ জিভ 11581; জিদ 47 ভা 


০০৪ 


4 
॥ 


2 
সু 
রে 
এই 





ৃ 
রঙ 


কলিজা ॥ 


2 


শশার শা পাশা সান 


০১৮ 5 
বেঙ্গল মোজেটাসিয়েচ যষ্্লয়ে খুপ্রা 


হট 


রী 


হু ক 


ঞ. 
ক 
ঠ 





দি হজরত ক 


সজাগ যয জযানজযজদস্থাজপা নদ 
জা 5811 77118 1781851181151182 77711 8811187111711118)851:%5118817818171 [আর / 
৯ পন উস কপ টা 


(কী মার লি, চা 


সূচীপত্র । 
প্রথম অধ্যায়_নরৈখিক্‌ পরিমাণ [ 


ভূমিকা । রৈখিক পরিমাণের এককাবলি। ক্ষিতিজতলে মাপ করার আবস্ঠকত| 
শিকল ঘরা প্রবণভূমি মাঞ্জ করা। শাখাদূরত্ব। ত্রিভুজের কিরূপে সাহাযা লওয়া হয়। 
অসমকোণে মাপ বিবিধ সম্পাদ্ মীমাসা। প্রশ্নমালা | * রি ৬ ১৩০ 
গু 


দ্বিতীষ্ধ অবারিত 1 


ত্রিভুজের সাহাযা। তুলা রেখা । তুঁলা ত্রিভুজ । ক্ষেত্রফলের একবখবলি। টুপী- 
জিয়মনর সাভামা | বর্েত্রযুক্ত কাগজের বাবহার | বগমানমন্ধ । বিবিধ সম্পাদ্য মীমা"সা। 
পরশ্নমাল ৷ য় তত তত ৩৯ 


তৃতীয় অধায়__.কাণপরিমাণ। 


স৩০।।. এককাবলি। চাপীয় মান। রিকোগমিতিক অন্থপাত*। ভিডুদেধ বিবিধ 
ধন্ম | বিবিধ সম্পাগ্য মীমসা। প্র্ামালা । রা ১8৮৬৫ 


চতুর্থ অধায়-_-জরিপ « নক্সা করিবার যন্ত্র। 


চুম্বকশল[কা; খনির ডায়।ল।* চাপীয় বিয়।বি ! আবি তেপায। | বদ্ধণলাক।- 
কম্পাস। সকেট-জয়েন । দরবীক্ষণপৃষ্টিফলক | এ্রপ্রবণতী মাপ করিবার আশ | থিয়োডে- 


লাইট । কর্ণমানদণ্ড । ভািয়ার। কোণঅন্ধনযন্ত | ওপ্রশ্মমালা । ১২, এ ৬৬ 


পঞ্চম অধ্যায়_চুম্বকশলাকাজরিপ | 


প্রকৃত এবং চৌম্বক মধারেখা। যুগবাপি বলনবিকার। দৈনিক বলনবিক।র । 
ভৌগোলিক মধারেখর সহিত বলন স'খোধন। জরিপর ষ্টরেসন। চুম্বকশলাকাজবিপ । 
জরিপের নক্সা।  ভুজযুগের সাহাযো জরিপনক্সা। বন্ধনরেখা। লোহের সার্িধা । 
প্রশমাল। । এ ঠা রি এ তত :৮৮০১ত৭ 


ষষ্ঠ অধ্যায়-__বদ্ধশলাকাঁজরিপ | 


রঙ 
তুমিরেখা | পর «পর ভুমিরেগার প্রণালী । কোণ সমহকে আদি ভূমিরেখার সম্বন্ধ 
পরিব্তিত করা। আদি ভূমিরেণ। রক্ষণ করিয়া কাঁধা করিবার প্রণালী। থিয়ে(ডোলাইট দ্বারা 
ওরূপ করা। বন্ধনরেখ! এবং পরীক্ষারেণ! | প্রশ্নমালা | .১* ১ *.:১০১০৮১২২ 


সপ্তম অধ্যায়-_জলসমঈ্করণ। 


২জ্ঞা। ন্ডেটমূ-রেখা। জলসমীকরণ গজ । *্জলসমীকরণ যন্। জলুদমীকরণের 
উপকারিতা । ঈলনমীকরণ কাধ্য। জুলসমীকরণ নক্সা। সংক্ষিপ্ত জলসমীকরণ। খানবু 
৬. নি ঙ ঙ 
অভ্যন্তরে জলদমীকরণ ।* দুরারোহ সিঁড়িখাদে জলসমীকরণ | প্রবণত। মাপক যন্ত। প্রশ্নমালা। ১২২_-১৪* 


[এ 


অষ্টম অধ্যায়-াববিধ সম্পংস্ভ । 


শিকল দ্বাব। মাপে ভুল। সমল টেবিল নক্মাব আয়ন ধৃদ্ধি কিন্ব। নানীকরণ । 
বরীবেথা গত করণ । ভূপুন্ঠেব বরতা ও বশিন বর্ীভনন দুল সমুহ ও ঠাহাদের 
ফলাফল । প্রশ্মমালা ৷ তু ই ৭ 


নবম অধ্যায়_ আব বিবিধ সম্পাঞচ। 
নাভিব দিক ৪ পরিমাণ নিয় । নিয়স্থ ও চপবিস্থ জরিগব সঙ্গ ভাপন । গুলন 
ঝলান।  চুক্বকখল।ক[বিপের দক্ন্ধ স্বাগন , গুলন ঝলাভযা বাপ করিবার পদ্ধাণ | 
গামোনুবসশ্শ । বিচাএসনেব পদ্ধতি | প্রণত ছন্তপ্ নির্ধ করিবার পায় ঘা নিবাক্ষণ। 
নঙ্গত নিবাঙ্শ।. সমেচগুবগ। | মন্েব নাবগ্গ।পন | পশ্মমাল! । 


নশিণ্ তে উঃ ৫ লে 


১৫৩০২ ৭) 


১৭৭__-১৮৮ 


1/০ 


চিন্র্রের তালিকা & 
চিন্র। ্ সু 


পরশ্চি্র তত $ ৪ নি 5৪ 
৬৯1 সাধাবণ শিকল ১2. ২১ ১০ 5 
৩৮ ভদ্পাত্েক ফিত। ০ এ 2 তা ::: 
51. দিগেশীবদ্ধ এগায় ১, চু টা ১ 
8. ধারে রাগে শিকঠু দাবা মাপ কৰা ০ 
৫; একটা পাপের ছপব পিয়। শিকল দ্বাৰা মাপ হি 
৬. শিক্চিগঠলে ভুলামান ৪ ৪ রা রি 
৮1 লক্ব। অপরঠস্ত শের দবিপ ৬৩ ২ 2 
৬৮ পুন গাগ্ডি 2 2৪ ্ ক 
». পাঠ শরুঁ। করিবার টকর দুপা 8০ ৪ 
নি ূ শিকলজবিপেব ক্ষের-পৃ্থক এ ৩, ৪ 
১১ ভিউজের চঞব ৪ 1৭ ৫ তে ই 
১২ পবন দন। ভবিপেব 'শ্বর-পস্থক ৮.১ টি মু 
১০ আসমকোণে শাখাদবন্ব'নাপ ঠক 2 
55 পদণ চিত্রে যে শে আগিত হউযাছে ভাতার জরিপের কের পৃ্িক 
১৫. একটা শ্ষরেৰ শিকল দ্বাবা গণপ তত 3 ...১2 
১৪ ণকণী ক়ল[গনিতত এপবিতবেন আ শে শিকল ছ্বাব। জবিপ্র পোর-গ্তত 
১৭ উপবোক্ক গাঁরপের নঞা। 
১৮ শিক্কলেব নাহাযে। সমকোণ করণ ১, 2 
১৭ এ. চগাযানুণ 2 
ত শিকলে সাহাঘে ৬০০ কারণ কবা ১০ 
২১. একটা গৃহ বীতিথন কবিয। শিকলের “পা ুলান 
২৯ এ ছগাযাগুর বা হরে 
821 চাবস ভমিতে আবগিত একটা চিষ্নির ৬চ১ত। নির্নয় করা 
২৪. একটি আনপিগমা বিশুব দবন্ধ মাপ কর! নর 
৬৫ এ চগাযানগ ও ৪ ব ২ 
১৬ *ঢ।ল ধবিঘ| আপ শিকল প্রঠি কহ বদ দি উবে নিঝপণ করা ১১, 
১'।. ডই বিন্দুৰ মধাবনধী দবন্ আপে উল... টির 
১৮ । জ্িঠজের কালি ১, 2 
১৯ (ক) বগ$৪কে ত্র বিজ করা ব রি 
(খ) গ. ছপাধান্থুর 3, 7848 ই 
০” বিকল শ্ষেত্রকে বুভুগে গবিণত কব ৮ মা 
৩১। মডভুজকে ত্রিভ্রদ পবিণভ কব। --১ ন্‌ 
৩১।  ট্রাপীজিয়মেরঞ্শহফল রঃ রা 22 
৩১ ।  মঙ্গীন লঙ্বানৃতি শেরে কালি নিঝপণ /ঃ রঃ 
5১৪।  বগক্ষেযুক্ত কাগজের সাহাযো ক্ষেত্রফল নিদ্ধীবণ ০০, 2 
৩৫। বগণ|নয্গ টু ছি. ১ রা 
৩৬।  মেক্টবেৰ ক্সোরিফল নির্ণয় ১ রর 
৩৭। টন্দা শুবত ক্ষেত্রের কালি নিরাপণ ৮: 
৩৮ ।  খুন্ণণ্ডেৰ ক্ষেত্রফল নিদ্ধীরণ রঃ ই রি 
৩৯। একটা গুরে নিঃশেষিত কয়লার পরিমাণ নিয়. ৮ ঢা 
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চিন্র।! 7. পুষ্টা £ 

৪, | নত স্তরে ওরপ করণ টি 2: ২8 সু ও ৪২ 
৪১। কাটান এবং বাধ ... ১৫ ৪৪ 
৪২। * একটী খনিতে ১৯২০ সালের ডি মাসের শেষ পথান্ত ঢনিপদ্ত কয়ল।র পরিমাণ * ৪৭ 
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